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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de esta investigacion fue presentar como el uso de Seis Sigma,
asi como algunas herramientas utilizadas por esta metodologia ayudaron a la
deteccion de problemas y mejora del proceso de produccion de la linea de
ensamblaje de dispositivos médicos enfocado en la reduccion o eliminacién
de defectos (scrap), para el caso de estudio, se basa en una empresa del
sector de zona franca para el afio 2013. Presentamos como esta
metodologia y algunas de las herramientas mas importantes que soportan la
misma, contribuyeron de manera efectiva a mejorar el proceso y al
incremento de la productividad y eficiencia. Para ejecutar este estudio
utilizamos el método descriptivo, el cual nos permitié identificar aquellas
caracteristicas y variables de nuestro proyecto. Ademas se realizé un estudio
explicativo, para poder justificar cual fue el origen de las causas del bajo
desempefio de la linea de ensamblaje, que sirvieron de aporte para las
mejoras del proceso. Las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de los
datos fue la observacion, que nos ayudd a determinar cuéles son los factores
a medir y analizar, para entender y conocer mas a fondo el problema del
analisis. Ademéas se utilizaron los métodos de andlisis y sintesis. La
aplicacién de la metodologia Seis Sigma, demostrdé consecuencias positivas
en la mejora de la calidad, productividad, tiempo de entrega y en los
procesos. Con el uso de Seis Sigma se logré identificar y mejorar los
problemas, lo cual se traduce en procesos capaces y mas eficientes para el
apoyo de las estrategias de la empresa.
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INTRODUCCION

La empresa objeto de este estudio: “Propuesta de mejora de proceso de una
linea de ensamblaje para una empresa de zona franca, Haina, san Cristobal,
para el afio 2013”, dedicada a la manufactura (ensamblaje) de dispositivos
médicos usados en el cuidado y manejo de enfermedades cardiovasculares.
Debido al disefio, flujo del producto y proceso la empresa estd presentando
situaciones en el desempefio de la linea de ensamble XYZ en relacién a los
niveles de scrap (nivel de rechazos). Los resultados actuales de un 25%
unidades defectuosas no permiten que la empresa pueda cumplir con sus
compromisos de produccion planificados (95%), ademas; de agregar mas
costos a su proceso productivo por los niveles de scrap que presentan.

Durante el desarrollo y realizacion de este proyecto de investigacién se
mostraran las acciones tomadas para explicar las cuestiones antes
mencionadas, en tal sentido presentaremos el mismo en tres capitulos que
resumen en forma metodoldgica y coherente todo el proceso de ejecucién y

los resultados de este.

En el capitulo | se presenta la metodologia de Seis Sigma y Kaizen como
herramientas de mejora continua, usadas para analizar, explicar y actuar
sobre las situaciones o eventos detractores al buen funcionamiento de los
procesos productivos; en dicho capitulo se exponen las definiciones, uso y
ventajas de Seis Sigma, Kaizen y de algunas herramientas usadas como
base para el analisis, deteccidbn y mejora de situaciones que afectan los

procesos de cualquier tipo de industria, sea esta de servicio 0 manufactura.

En el capitulo Il, presentamos la descripcion, rama de negocio y productos
de la empresa objeto de estudio de este proyecto, con el proposito que el
lector comprenda la importancia de la propuesta de mejora de este proyecto
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sobre el desempefio financiero y competitivo. Ademas planteamos o
presentamos en este capitulo Il la situacion actual de la empresa en relacion
al problema que afecta el buen desempefio y cumplimiento de sus
compromisos con sus clientes, mediante los datos historicos recolectados
para analizar y poder llegar a conclusiones reales de mejora en torno a la

tabulacion e interpretacion de estos datos.

En el capitulo Ill: Se presenta como con el uso de la metodologia de Seis
Sigma y Kaizen ayudan a identificar las causas o areas de enfoque para la
solucién de los problemas que afectan el desempefio o el impacto del alto
nivel de scrap, es decir cuales serian las mejoras que se alcanzarian de
atacar dichas causas o0 éareas; asi como describir grafica vy
comparativamente el antes y después de atacar los problemas en la linea de
producciéon XYZ.

Para realizar el estudio de este proyecto se us6 en primer lugar el Método
Exploratorio, ya que con el mismo podemos entender cual es el problema,
decidir cudl sera el lugar de partida para el andlisis y estudio de la situacién
en cuestion. La investigacion exploratoria es util para obtener un mayor
grado de conocimiento e interpretacion de las diferentes variables o

elementos respecto al problema.

Ademas, otro de los métodos a aplicarse es el deductivo: por ser el proceso
de conocimiento que se inicia con la observacion de los fenédmenos
generales con el fin de puntualizar o sefalar las realidades contenidas
explicitamente en la situacion general de los eventos. Por lo que evaluar los
hechos o elementos que afectan los procesos de produccion para identificar
mejoras acorde a las estrategias de la empresa que contribuyan a
incrementar la productividad y eficiencia del proceso de produccion de la
linea XYZ. Con este método se pueden evaluar las estrategias de

produccion para implementar mejoras sostenibles y adecuadas que



contribuyan a incrementar el desempefio de la linea de produccién y la

empresa como tal.

La técnica principal a utilizar para la recoleccion de los datos sera la
observacion y en un segundo nivel la entrevista, con las cuales podremos
obtener o determinar los datos necesarios para la base del argumento en el

contenido del proyecto.

Las fuentes de consulta seran tanto de datos primarios como secundarios.
Los primarios seran recolectados desde de la misma linea de ensamblaje
XYZ, observando los procesos de produccion y a través de entrevistas; los
datos secundarios seran recolectados de libros, revistas, periddicos,

manuales, memorias de la institucién, paginas electronicas, etc.

La importancia de este proyecto de investigacion se basa en contribuir a
mejorar el desempefio y eficiencia de la linea de sub ensamblaje XYZ, a
través de la mejora (reduccion o eliminacion) del nivel de defectos (scrap)
con base al uso de la metodologia Seis Sigma y Kaizen. Dando esto como
resultados positivos mejores niveles de productividad y eficiencia para dicha

planta.

La utilizacion de estas herramientas de mejoramiento continuo en la empresa
objeto de este estudio, contribuyen a poder colocar en un nivel competitivo y
favorable la empresa ya que las mismas son armas infalibles en la solucién
de problemas. Por lo que él uso de estas ayudan de manera directa al logro
de las metas perseguidas en mejoras de la calidad, cumplimiento en las

entregas a tiempo, incrementos de la productividad y eficiencia.



Capitulo I: Generalidades

1.1 Kaizen

El significado de la palabra Kaizen es mejoramiento continuo y esta
filosofia se compone de varios pasos, que nos permiten analizar variables
criticas del proceso de produccion y buscar su mejora en forma diaria con la
ayuda de equipos multidisciplinarios. Esta filosofia lo que pretende es tener
una mejor calidad y reduccibn de costos de produccion con simples

modificaciones diarias.!
KA, significa 'cambio’.
ZEN, significa 'bueno’.

Al hacer Kaizen los trabajadores van a ir mejorando los estandares de la
empresa y al hacerlo podran llegar a tener estandares de muy alto nivel y
alcanzar los objetivos de la empresa. Es por esto que es importante que los
estandares nuevos creados por mejoras o modificaciones sean analizados y

contemplen siempre la seguridad, calidad y productividad de la empresa.

Su origen es japonés como consecuencia de la segunda Guerra Mundial,
por lo que el Dr. William Edwards Deming introduce nueva metodologia para

mejorar el sistema empresarial.

El Kaizen utiliza el Circulo de Deming como herramienta para la mejora
continua. Este circulo de Deming también se le llama PDCA por sus siglas en

inglés.

Ihttp://www.manufacturainteligente.com/kaizen.htm
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Plan (Planear): En esta fase el equipo pone su meta, analiza el problema
y define el plan de accién

Do (Hacer): Una vez que tienen el plan de accidn este se ejecuta y se
registra.

Check (Verificar): Luego de cierto tiempo se analiza el resultado

obtenido.

Act (Actuar): Una vez que se tienen los resultados se decide si se

requiere alguna modificacion para mejorar.

Figura No.1 Circulo de Deming

Actuar Planear

#

Verficar _ Hacer

Fuente: http://www.manufacturainteligente.com/kaizen.htm
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1.1.1 Pasos de implementacion del Kaizen:,

1. Seleccién del Tema:

El tema a seleccionar en Kaizen puede ser escogido por la presidencia o
la gerencia, siempre y cuando esté acorde a los objetivos de la empresa. Los

posibles temas pueden abarcar areas como:

a. Seguridad. (Reduccion de accidentes)
b. Calidad. (Requerimientos del cliente)
c. Productividad. (mejora de tiempos)

d. Medio Ambiente y otros. (uso de desechos)

Por ejemplo si el objetivo de la empresa es aumentar la produccién se
pueden hacer diferentes tipos de Kaizen hacia ese mismo objetivo como
aumento capacidad en maquinas, reduccibn de reproceso, mejora de
métodos de trabajo y otros que pueden ser usados en las &reas
determinadas como cuellos de botella de cada departamento.

2. Equipo de trabajo

El equipo debe ser siempre que se pueda multidisciplinario, 6sea que
personas de diferentes areas se unan para formar un equipo. Esto con el
propdésito de tener personas que pueden aportar mucho por su conocimiento

y experiencia en su area de trabajo.

Es recomendable que cada grupo tenga un lider, el cual sea el
responsable de coordinar las reuniones e informe con el grupo el progreso a

la gerencia.

2http://www.manufacturainteligente.com/kaizen _implementacion.htm
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Los integrantes son escogidos por el Lider y este debe asegurar que
sean los mas capacitados en referencia al problema a atacar. No vamos a
poner alguien de un departamento que no tenga nada que ver con el

problema que estamos lidiando.

Ejemplo:

Integrante#1 Jefe del departamento *Lider)
Integrante#2 Mantenimiento
Integrante#3 Ingeniero Industrial

Integrante#4 Seguridad

AN N NN

Integrante#5 Ingeniero de Proceso

3. Obtencion y Analisis de datos:

La recoleccion de datos por parte del equipo tiene como fin determinar

las causas principales para solucionar el problema.
Para determinar estas causas se pueden seguir estos pasos:
a. Crear un Ishikawa para determinar las posibles causas.

Ejemplo:



Figura No. 2. Diagrama Causa y Efecto

Ca bracian Instrumentos

Herrarnientas

Tiompo requerito Variacion er inspeccion

Mucble
Defoctueso

Calida¢ Madara
Requisitos de

Calidad Clavos exportacion

Vida wlil cuchilla

Fuente:http://www.manufacturainteligente.com/kaizen_implementacion.htm

b. Crear una hoja de registro para obtener informacion de las causas
analizadas en el diagrama de Ishikawa. Esta informaciéon puede ser

recolectada por computadora o por el trabajador del area.

Ejemplo:


http://www.manufacturainteligente.com/kaizen_implementacion.htm

Figura No. 3. Registro de informacion de Causas

Nombre del operador: Fecha:
Turno:
Produccion:
i Producto Cantidad
2
3
a
5
6
7
8
o
10
Demoras:
Categoria Tiempo
i
2
3
a
5
6
7
8
o
10

Fuente: http://www.manufacturainteligente.com/kaizen_implementacion.htm

c. Al tener la hoja de registro esta informacién debe ser tabulada y
graficada para lograr obtener tendencias por maquina, por turno y por
persona de modo que vayamos filtrando las causas y de este modo atacar

causas criticas y no todas.

Ejemplo:


http://www.manufacturainteligente.com/kaizen_implementacion.htm

Figura No. 4. Diagrama de Pareto

Paretto Demoras

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

- 0%

Hrs

Falles Mechncas  Tiempo de encender ls  Fallas Edctricas  Tiempo de almuerzo
maquing

Categorias

Fuente: http://www.manufacturainteligente.com/kaizen_implementacion.htm

Con este gréfico sabemos que las causas mas importantes son fallas
mecénicas y tiempo de encender la maquina, por lo tanto debemos
concentrarnos en obtener mas datos acerca de estas dos causas y obtener el
Pareto de cada una, para seguir desglosando la informacion hasta llegar a lo

mas detallado para implementar luego la mejora.
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4. Gembutsu Gemba

Gembutsu: Significa el producto, el cual en este caso se refiere al
producto que estamos analizando; por ejemplo maquina, equipo, material,

tiempos de manufactura etc.

Gemba: Significa el area donde ocurre o el area de trabajo donde

analizaremos el problema.

Comprendiendo el significado de ambas palabras, esta fase nos invita a
ir al area donde se produce el problema y verificar los datos obtenidos
anteriormente. Es posible que se conozca mas del problema y se eliminen o

aumenten mas variables o causas antes mencionadas.

Esta actividad la realiza el equipo y se podria hacer mas de una
observacion en el area para ir analizando el problema con mas detalle. Si
amerita es bueno llevar un formato para establecer lo acontecido durante la

observacion.

Importante son los comentarios de las personas que trabajan en esa

area.

5. Plan de Contramedidas

Al haber hecho los tres pasos anteriores la cantidad de variables o
posibles causas se han reducido y por lo tanto nos queda tomar
contramedidas para las que han quedado y son criticas, para la mejora de
nuestro proceso. Estas contramedidas se registraran en un plan en el cual se

deberé tener:

v' Fechas en la cual se debera implementar la contramedida o actividad
requerida.

v' Responsable de la ejecucion de la contramedida.

11



6. Seguimiento y evaluacion de resultados

El equipo llevara un seguimiento mediante gréficos del problema en
forma diaria si es posible y realizara de nuevo el paso 4 (GEMBUTSU

GEMBA) para su verificacion en el area de trabajo.

7. Estandarizacion y Expansion

Al tener varios meses con buenos resultados definimos que este
problema esta en control, por lo que debemos llegar a ponerlo en
procedimientos o practicas registradas por el departamento de manufactura.
Esto con el fin de que no se pierda la mejora y el nuevo personal sea
entrenado con estos nuevos procedimientos. En tanto a la expansion, esta se
refiere a que una vez teniendo las variables controladas el Kaizen se puede
expandir a otros lugares; por ejemplo si mejoramos la velocidad de una
maquina, la mejora que se realizo puede ser copiada a las otras maquinas

del proceso.

1.1.2 Estructura de Kaizen en la empresa?

Hemos llegado al tema que mas nos gusta aqui en manufactura
inteligente. Este sentimiento se debe a que al tener buenos resultados en los
procesos de manufactura se ven cosas sorprendentes, como ver procesos
gue requieren que los trabajadores sacrifiquen muchas horas extras y luego
de la mejoras con filosofias como Kaizen se crea un ambiente agradable de
trabajo y el trabajador tiene mas horas de disfrutar con su familia. Otra
situacion que se puede observar también son trabajadores con alto riesgo de
seguridad y luego crean un método que funciona y elimina completamente el

riesgo y ademas por si fuera poco se puede dar el caso de que la mejora no

3http://www.manufacturainteligente.com/kaizen estructura.htm
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guede ahi, sino que pueda ser usada para otras tipos de trabajo. En estos

casos el Kaizen llega a ser insumo para otras mejoras en el futuro.

¢, Qué puede esperar la gerencia de una filosofia como Kaizen? La
respuesta a esto la tiene el mismo gerente y la actitud que tenga en cuanto a
esta filosofia, las grandes mejoras que hemos logrado ver como subir la
produccion de un area critica a un 50% ha sido en el momento cuando los
trabajadores son motivados por la gerencia. Si la gerencia solamente
proporciona la filosofia esta tendra pocos frutos y se observan compafias en
la actualidad que se dan buenos ejemplos de kaizen pero al no sustentarlo

por la gerencia se tiene Retroceso en estas mejoras a mediano plazo.

1.1.3 ¢Como implementar Kaizen en las empresas?

Esta pregunta la respondemos con pasos que para nosotros son basicos
en una empresa pero deben ser adaptables a la suya y pueden ser ajustados
segun sus recursos. Ademas le reiteramos que son solo recomendaciones y

no son parte de la filosofia.
Paso 1. Entrenar a la gerencia
Paso 2. Coordinador
Paso 3. Crear una estructura de seguimiento
Paso 4. Presentar la filosofia a los trabajadores
Paso 5. Temas de los proyectos
Paso 6. Evaluacion

Paso 7. Mas herramientas

13



Paso 1. Entrenar ala gerencia

Para este entrenamiento hay varias formas de hacerlo. La primera es
realizar una presentacion de la filosofia Kaizen. Esta no es recomendable ya
gue la filosofia requiere mucho de la interaccion de la gerencia y una vez
realizada muchos de la gerencia dejan de dar seguimiento. La otra es que la
gerencia inicie un proyecto pequefio, he visto mucho estos casos y la
decepcion al no tener tiempo y no poder hacer una mejora puede ser un mal

inicio para el proceso que requiere la empresa.

Para la Gerencia tener experiencia y ademas puedan motivar al personal
es bueno que ellos sean participes de los primeros grupos como miembro
mas del equipo y participen en todas las actividades del grupo y ayuden al
alcance de su objetivo.

Para que un Gerente se desarrolle como un buen generador de mejora
continua debe primero no solo saber que es la mejora continua, debe haber
vivido el proceso de mejora y tener resultados que lo hagan claramente a los

ojos de sus trabajadores un conocedor del proceso.

Una gerencia bien entrenada nos permite tener un mejor impacto en el

futuro.

Paso 2. Coordinador

Un coordinador en muchas empresas es indispensable para controlar los
proyectos. Estas personas pueden ayudar a que la gerencia tenga mejor
seguimiento, que los grupos tengan guia para el uso de la filosofia y ayudar a
los grupos a mejorar poco a poco el nivel de analisis en cada problema. Un
punto muy importante es que dependiendo de la cantidad de grupos, si estos
son pocos se puede poner esta responsabilidad a alguna persona de

manufactura (Ingeniero Industrial) y si son muchos los grupos es mejor ir
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pensando en una persona encargada y asi poder en el futuro implementar

otras filosofias en la empresa.

Paso 3. Crear una estructura de seguimiento

El punto mas importante para darle vida a esta filosofia en una empresa
es el seguimiento. Por ende su estructura es lo que va hacer que los
proyectos lleguen a su objetivo. La estructura de seguimiento depende
mucho de la empresa de manufactura donde se quiere implementar filosofia
Kaizen. Por esto vamos a darles varias opciones para que puedan elegir por

la que consideren que se adapte mejor a su empresa de manufactura.
Opcionl. Los equipos Kaizen reportan una vez al mes a la gerencia.

Este es bueno cuando son pocos los equipos y la gerencia estd muy
involucrada. En este caso los equipos le ensefan a la gerencia por el paso
en el que van y la gerencia da consejos y guia necesaria para alcanzar el
objetivo conforme a los pasos establecidos por la filosofia Kaizen. En lo que
respecta al coordinador este ayuda en las reuniones de grupos para llegar a

la reunion gerencial con muy buen avance.
Opcidn 2. Los equipos Kaizen reportan por Calendario.

Esta opcion es cuando son muchos los equipos y se les da un calendario
para su seguimiento durante el afio de modo que se vean todos al menos
una vez cada 2 meses. Este tiene el problema de que la gerencia no ve al
grupo por bastante tiempo por lo que es mejor llevar una minuta o bitacora de
cada equipo. El coordinador es importante para ayudar a los grupos en

metodologia y reportar a la gerencia los avances antes de la reunion.
Opcidn 3. Los equipos Kaizen reportan por avance.

Los equipos van siguiendo las etapas de la metodologia de Kaizen y una

vez realizada cada etapa esta es presentada a la gerencia y estos aprueban
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el avance, de lo contrario el equipo debe volver hasta poder lograr avanzar.
Esta es muy buena opcion y sirve para muchos equipos y su seguimiento es

muy riguroso.
Opcidn 4. Los equipos Kaizen asignados a proyectos especiales.

Si un equipo se asigna a un proyecto especial por la Gerencia y se le da
prioridad uno, debe tener un seguimiento especial, recomendable
semanalmente y pidiendo en cada reunion: Lo que se hizo la semana
pasada, analisis de resultados y lo que se planea hacer la siguiente semana.

Basicamente obligar al grupo a entregar una mejora por semana.

Al decidir cual opcion es la mejor, es prescindible hacer un plan de
trabajo estructurado en un diagrama Gantt para relacionar al trabajador con

la estructura de seguimiento y presentarles las fechas de reuniones.

No siempre una sola opcion funciona, puede ser que se combinen varias,
pero lo mas importante es que una vez establecido el cronograma de
seguimiento este se realice al pie de la letra, de lo contrario el sistema va a

perder credibilidad ante los grupos de trabajo.

Paso 4. Presentar lafilosofia a los trabajadores

Hemos llegado a la presentacion de los trabajadores y esta aunque no lo
crean es la parte mas sencilla, aunque ustedes nos digan que no pues para
nosotros si lo es. Asi que veamos porgue muchos gerentes dicen que no se

puede implementar la filosofia en nuestra empresa.
Paradigmas:
a. El nivel de estudio de los trabajadores.
b. No hay tiempo debido a cantidad de produccién

c. Hay muchas personas tercas
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d. Trabajadores no hacen nada sino se les va aumentar pago.

Soluciones:

a. El Kaizen se adapta al trabajador por ende puedes ver Kaizen simples

pero de gran impacto.

Un buen ejemplo fue en una muebleria; la gerencia observé un problema
de facturas de agua elevadas y se pensaba que las facturas estaban mal,
pero en el momento en que a manufactura se le dijo el problema los
operadores quisieron resolverlo y al efectuar gemba por la planta y analizar el
flujo de agua terminaron efectuando un cronograma de eliminacion de fugas
en los procesos y se mantiene al dia de hoy y la factura sigue disminuyendo
debido a que al eliminar las fugas quisieron hacer otra fase del Kaizen y

optimizar el uso de agua en los procesos.
b. No hay tiempo porgue no hay Kaizen. Es un circulo vicioso.

Entre mayor namero de mejoras efectuadas mayor el tiempo para
Kaizen, por lo tanto es bueno en estos casos que los primeros equipos de
Kaizen contengan temas para mejorar la capacidad de los procesos y tener

como resultado mayor tiempo.

c. Estas personas son buenas, de hecho recomendamos buscarlas y
ponerlas en un grupo con el fin de que se comprometan y usen esta
caracteristica para bien del grupo. A veces estas personas siempre han dicho
gue no para cambiar el proceso pero cuando se realizan los pasos de Kaizen
estas personas al tener datos pueden empezar a cambiar y pueden ser los

gue a un futuro con los obstaculos son los que motiven al grupo a seguir.

d. Ponga un buen incentivo que no sea monetario. Hablaremos mas de

esto luego en el paso 6.
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Paso 5. Temas de los proyectos

El tema es muy importante y estos deben ser escogidos por anterioridad
por la gerencia y los trabajadores en conjunto. Un buen tip es que estos
temas sean generales y no muy especificos, por ejemplo si le dices que
mejore un método de un proceso especifico una vez terminado se quedan
ahi y no siguen. Acuérdense de que el Kaizen es mejora continua por ende el
tema debe ser para prever hasta cosas en el futuro. Un buen tema en este
caso seria mejorar la capacidad de un departamento o proceso, dependiendo
del rango de accion del trabajador si este es jefe puede ser del
departamento, si es un operador entonces de su respectivo proceso y de
este modo ellos van mejorando lo que mayor impacte a la capacidad como

meétodos, flujo de materiales, mejora en maquinas y otros.

El rango de accién debe ser acorde a su trabajo pero que puedan hacer
mejoras en forma continua para muchos afios si es posible. Hemos visto
Kaizen de 3 y 4 afios que al principio fueron lentos pero al tener el trabajador
aumento en su conocimiento de su trabajo el impacto cada afio fue mayor.

En Kaizen la continuidad es esencial para un gran impacto en el futuro.

Paso 6. Evaluacioén

La evaluacion de cada grupo puede ser en una reunion una vez al afio,
pero es recomendable que se haga con los grupos que lograron alcanzar el
objetivo anual de lo contrario se puede llegar a tener el error de felicitar al
equipo sin logros obtenidos. Debemos incentivar a los grupos con el fin de
tener continuidad para el proximo afo y una forma de hacerla es premiando
al ganador. Los posibles premios pueden ser de acuerdo a los recursos de la
empresa. Es bueno que la empresa diga desde el principio un tipo de premio

gue pueda ser dado todos los afios.

Posibles premios:
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- Una cena del equipo

- Ir a un lugar para diversion o entretenimiento con el equipo
- Un tour de un dia a un lugar bonito dentro del propio pais.
- Un viaje a la playa si es posible.

- Un viaje a otro pais, si es posible se puede ir a otra fabrica con el fin de

que el viaje sea util para aumentar el conocimiento del trabajador.

Como adicional a los premios es bueno dar cosas que recuerden durante

el afio su participacion como por ejemplo:
- Taza con foto del equipo ganador
- Camisa con logo de Kaizen para los ganadores
- Abrigo con logo de Kaizen para los ganadores

Estos premios pueden ser una mejor opcion que una medalla o trofeo,

pues estas son de mayor incentivo entre trabajadores.

Paso 7. Méas herramientas

Si bien es cierto hay muchos temas para hacer Kaizen y estos estan
acorde con las herramientas de analisis de los trabajadores, como
comentdbamos antes acerca de un rango de accion posible para el

trabajador.

Se puede decir que un trabajador no va a tener tiempo de analisis de los
datos, pero si puede hacer gemba en cambio el jefe del departamento puede
hacer gemba y analisis de datos con herramientas basicas y una persona
ajena del departamento puede tener el tiempo para hacer el gemba y usar
herramientas mas avanzadas para solucién de problemas, por esto es bueno

premiar el Kaizen segun el rango de accién y llevar poco a poco a que los
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trabajadores mejoren su método de analisis en cualquier rango de accion que

estén.

Por ejemplo, un trabajador de una maquina que esta en produccion y
solo puede hacer gemba va a mejorar su meétodo, pero si vamos mejorando
el método de andlisis el operador puede establecer una comparacion del
método de trabajo entre €l y sus compafieros y presentar las diferencias
entre ellos y adem@s establecer el método 6ptimo de produccion.

1.2 Seis Sigma

Seis Sigma, es un enfoque revolucionario de gestion que mide y mejora
la calidad, ha llegado a ser un método de referencia para, al mismo tiempo,
satisfacer las necesidades de los clientes y lograrlo con niveles de calidad

proximos a la perfeccion. Pero ¢ qué es exactamente Seis Sigma?*

Dicho en pocas palabras, es un método basado en datos, para llevar la
calidad hasta niveles proximos a la perfeccién, diferente de otros enfoques ya
gue también corrige los problemas antes de que se presenten. Mas
especificamente se trata de un esfuerzo disciplinado para examinar los

procesos repetitivos de las empresas.

Literalmente cualquier compafiia puede beneficiarse del proceso Seis
Sigma. Disefio, comunicacion, formacién, producciéon, administracion,
pérdidas, etc. Todo entra dentro del campo de Seis Sigma. Pero el camino no
es facil; las posibilidades de mejora y de ahorro de costos son enormes, pero
el proceso Seis Sigma requiere el compromiso de tiempo, talento,
dedicacion, persistencia y por supuesto, inversion econdémica. Un tipico costo
de no calidad-errores, defectos y pérdidas en los procesos, puede suponer el

20 o 30 por 100 de las ventas. El campo es amplio, incluso sin llegar al nivel

“http://www.gestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/pagans/ger/nol2/6sigma.htm
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Seis Sigma (3,4 errores o defectos por millbn de oportunidades), las

posibilidades de mejorar significativamente los resultados son ilimitadas.

Solamente serad necesario que la organizacion ponga a disposicidn sus

capacidades y proceda de manera consistente con sus recursos.

Obtener 3,4 defectos en un millbn de oportunidades es una meta

bastante ambiciosa pero lograble. Se puede clasificar la eficiencia de un

proceso con base en su nivel de sigma:

1 sigma= 690.000 DPMO = 31% de eficiencia
2 sigma= 308.538 DPMO = 69% de eficiencia
3 sigma= 66.807 DPMO = 93,3% de eficiencia
4 sigma= 6.210 DPMO = 99,38% de eficiencia
5 sigma= 233 DPMO = 99,977% de eficiencia
6 sigma= 3,4 DPMO = 99,99966% de eficiencia

Fundamentalmente, Seis Sigma gira en torno a unos cuantos conceptos

claves:

YV V. V VYV V

Critico para la calidad: Los atributos mas importantes para el cliente.
Defecto: No cumplir con lo que quiere el cliente.

Capacidad del proceso: Lo que ofrece el proceso.

Variacién: Lo que el cliente percibe y considera.

Operaciones estables: Garantizar procesos congruentes vy
predecibles para mejorar lo que ve y considera el cliente.

Disefio para Seis Sigma: Disefio para cumplir con las necesidades

del cliente y la capacidad del proceso.

Shttp://es.wikipedia.org/wiki/Seis_Sigmattcite_note-proscons-1
5Chase,R. Jacobs, F. y Aquilano, N. Administracion de Operaciones . Produccidn y cadena de
suministro, Mc Graw Hill, duodécima edicion, 2009.
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1.2.1 El comienzo

Es esencial que el compromiso con el enfoque Seis Sigma comience y
permanezca en la alta direccion de la compafia. La experiencia demuestra
gue cuando la direccion no expresa su vision de la compaifia, no transmite
firmeza y entusiasmo, no evalla los resultados y no reconoce los esfuerzos;
los programas de mejora se transforman en una pérdida de recursos validos.
El proceso Seis Sigma comienza con la sensibilizacion de los ejecutivos para
llegar a un entendimiento comun del enfoque Seis Sigma y para comprender
los métodos que permitiran a la compafiia alcanzar niveles de calidad hasta

entonces insospechados.

El paso siguiente consiste en la seleccion de los empleados,
profesionales con capacidad y responsabilidad en sus éreas o funciones que
van a ser intensivamente formados para liderar los proyectos de mejora.
Muchos de estos empleados tendran que dedicar una parte importante de su

tiempo a los proyectos, si se pretenden resultados significativos.

La formacion de estos lideres tiene lugar en cuatro sesiones de cuatro
dias cada una, a lo largo de un periodo de 12 semanas durante el cual
trabajardn en un proyecto concreto de mejora, que los capacitard como
candidatos a una nueva profesion, "black belts" como implantadores de estas
avanzadas iniciativas de calidad. Esta formacion impartida por expertos,
incluye la seleccién de un proyecto en la primera semana y la aplicacion de lo
aprendido a dicho proyecto antes de la sesion siguiente, mediante un equipo

de mejora.

Para alcanzar el nivel "black belt" los candidatos tienen que demostrar
los resultados conseguidos en el proyecto y éste nivel los capacita para

continuar liderando nuevos equipos para nuevos proyectos de mejora.
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1.2.2 El método

El método Seis Sigma, conocido como DMAIC, consiste en la aplicacion

proyecto a proyecto, de un proceso estructurado en cinco fases.

En la fase de definicion se identifican los posibles proyectos Seis Sigma,
gue deben ser evaluados por la direccion para evitar la infrautilizacion de
recursos. Una vez seleccionado el proyecto se prepara su mision y se
selecciona el equipo mas adecuado para el proyecto, asignandole la
prioridad necesaria.

La fase de medicion consiste en la caracterizacion del proceso
identificando los requisitos clave de los clientes, las caracteristicas claves del
producto (variables del resultado) y los parametros (variables de entrada) que
afectan al funcionamiento del proceso y a las caracteristicas o variables
clave. A partir de esta caracterizacion se define el sistema de medida y se
mide la capacidad del proceso.

En la tercera fase, andlisis; el equipo analiza los datos de resultados
actuales e histéricos. Se desarrollan y comprueban hipétesis sobre posibles
relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas pertinentes.
De esta forma el equipo confirma los determinantes del proceso, es decir las
variables clave de entrada o "pocos vitales" que afectan a las variables de

respuesta del proceso.

En la fase de mejora el equipo trata de determinar la relaciébn causa-
efecto (relacion matematica entre las variables de entrada y la variable de
respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento
del proceso. Por ultimo se determina el rango operacional de los parametros

o variables de entrada del proceso.
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La ultima fase, control; consiste en disefiar y documentar los controles
necesarios para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis
Sigma se mantenga una vez que se hayan implantado los cambios. Cuando
se han logrado los objetivos y la misién se dé por finalizada, el equipo

informa a la direccion y se disuelve.

1.2.2.1 Ciclo DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar, y

Verificar Mejora del Proceso.

DMAIC, es una metodologia desarrollada por Motorola a principios de los
90’s, la primer letra “D” fue agregada por General Electric, la cual comprende
una estrategia de 5 pasos estructurados de aplicaciones generales. Seis
Sigma consiste en la ejecucion constante de proyectos de mejora siguiendo

la metodologia conocida como DMAIC’.

Define (Definir) ¢Qué es lo importante?

Define los objetivos del proyecto.

Define los requerimientos criticos para el cliente
Documenta el proceso (crea un mapeo del mismo).

Crea la definicion més facil de entender de dicho problema.

Construye al equipo efectivo.

Measure (Medir): ¢Cémo lo estamos haciendo ahora?
Mide el desempeiio actual del proceso.

Determina el ¢ Qué? voy a medir.

Desarrolla y valida el sistema de medicion.

Determina el desempefio actual del proceso.

"http://wikiuce.wikispaces.com/file/view/DMAIC.pdf
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Analyze (Analizar): ¢Qué esta mal?

Analiza y determina la causa raiz de los problemas y o defectos.
Entiende la razdn para la variacion e identifica las causas potenciales.
Identifica las oportunidades de mejora en el proceso.

Desarrolla y prueba las hipoétesis para la causa raiz de las soluciones.

Improve (Mejora): ¢Qué necesito hacer?
Desarrolla y cuantifica las soluciones potenciales.
Mejora/Optimiza el proceso.

Evalla/Selecciona la solucion final.

Verifica la solucion final.

Gana la aprobacion de la solucién final.

Control (Controla): ¢ Como garantizo el desempefio?

Implementa la solucion.

Garantiza que la mejora es mantenida.

Asegurarse que los nuevos problemas son identificados rapidamente.
Digitaliza siempre que sea posible.

Estandarice: Copie el concepto — ¢ Donde?

1.2.3 Las herramientas

En los proyectos Seis Sigma se utilizan dos tipos de herramientas. Unas,
de tipo general como las 7 herramientas de Calidad, se emplean para la
recogida y tratamiento de datos; las otras, especificas de estos proyectos,
son herramientas estadisticas, entre las que cabe citar los estudios de
capacidad del proceso, analisis ANOVA, contraste de hipodtesis, disefio de
experimentos y también, algunas utilizadas en el disefio de productos o

servicios, como el QFD y AMFE.
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Estas herramientas estadisticas que hace unos afios estaban solamente
al alcance de especialistas, son hoy accesibles a personas sin grandes
conocimientos de estadistica. La disponibilidad de aplicaciones informaticas
sencillas y rapidas, tanto para el procesamiento de datos como para los
calculos necesarios para su analisis y explotacion, permiten utilizarlas con
facilidad y soltura, concentrando los esfuerzos de las personas en la
interpretacion de los resultados, no en la realizacion de los complejos

céalculos que antes eran necesarios.

1.2.4 Los resultados

Conceptualmente los resultados de los proyectos Seis Sigma se obtienen
por dos caminos. Los proyectos consiguen, por un lado, mejorar las
caracteristicas del producto o servicio, permitiendo conseguir mayores
ingresos y por otro, el ahorro de costos que se deriva de la disminucion de

fallos o errores y de los menores tiempos de ciclo en los procesos.

Asi, las experiencias de las compafias que han decidido implantar Seis
Sigma permiten indicar desde cifras globales de reducciones del 90 por 100
del tiempo de ciclo o 15 mil millones de ddlares de ahorro en 11 afios
(Motorola), aumentos de productividad del 6 por 100 en dos afios (Allied
Signal), hasta los mas recientes de entre 750 y 1000 millones de ddlares de

ahorro en un afio (General Electric)®.

1.2.5 Principios de Seis Sigmas

Principio 1: Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo. Esta

metodologia implica un cambio en la forma de realizar las operaciones y de

8http://es.wikipedia.org/wiki/Seis Sigmatfcite note-proscons-1
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tomar decisiones. La estrategia se apoya y compromete desde los niveles

méas altos de la direccion y la organizacion.

Principio 2: Seis Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye
personal a tiempo completo. La forma de manifestar el compromiso por Seis
Sigma es creando una estructura directiva que integre lideres de negocio, de
proyectos, expertos y facilitadores. Cada uno de los lideres tiene roles y

responsabilidades especificas para formar proyectos de mejora.

Principio 3: Entrenamiento, Cada uno de los actores del programa de
Seis Sigma requiere de un entrenamiento especifico. Varios de ellos deben

tomar un entrenamiento amplio, conocido como curriculum de un black belt.
Principio 4: Acreditacion

Principio 5: Orientada al cliente y enfocada a los procesos. Esta
metodologia busca que todos los procesos cumplan con los requerimientos
del cliente y que los niveles de calidad y desempefio cumplan con los
estdndares de Seis Sigma. Al desarrollar esta metodologia se requiere
profundizar en el entendimiento del cliente y sus necesidades. Con base en

ese estudio sobre el cliente se disefian y mejoran los procesos.

Principio 6: Dirigida con datos. Los datos y el pensamiento estadistico
orientan los esfuerzos de esta metodologia. Los datos son necesarios para
identificar las variables de calidad, los procesos y areas que tienen que ser

mejorados.

Principio 7: Se apoya en una metodologia robusta. Se requiere de una
metodologia para resolver los problemas del cliente, a través del andlisis y

tratamiento de los datos obtenidos.
Principio 8: Los proyectos generan ahorros o aumento en ventas.

Principio 9: El trabajo se reconoce.
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Principio 10: La metodologia Seis Sigma plantea proyectos largos. Seis
Sigma es una iniciativa con horizonte de varios afios, con lo cual integra y

refuerza otros tipos de iniciativa.

Principio 11: Seis Sigma se comunica. Los programas de seis sigma se
basan en una politica intensa de comunicacion entre todos los miembros y
departamentos de una organizacion, y fuera de la organizacion. Con esto se

adopta esta filosofia en toda la organizacion.

1.2.6 Funciones y responsabilidades en Seis Sigma

Para una exitosa implementacion de Seis sigma se deben seguir
practicas sensatas de personal y en metodologias técnicas. Para la
implementacion de Seis Sigma se deben seguir las siguientes practicas de

personal:

a. Lideres ejecutivos comprometidos con Seis Sigma y que promuevan
en toda la organizacion sus actividades. Lideres que se apropien de los
procesos que deben mejorarse.

b. Capacitacién corporativa en los conceptos y herramientas de Seis

Sigma.
c. Determinacion de la dificultad de los objetivos de mejoramiento.

d. Refuerzo continuo y estimulos.

1.2.7 Estructura humana de Seis Sigma
La estructura humana de Seis Sigma se compone de:

Campeones (Champions): Son los directores de area quienes proveen la

direccidn estratégica y recursos para apoyar a los proyectos por realizar.
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Maestros Cinta Negra (Master black belts): Personal seleccionado y
capacitado, que ha desarrollado actividades de Cinta Negra y coordinan,
capacitan y dirigen a los expertos Cinta Negra en su desarrollo como

expertos Seis Sigma.

Cintas Negra (Black belts): Expertos técnicos que generalmente se
dedican a tiempo completo a la metodologia Seis Sigma. Son los que
asesoran, lideran proyectos y apoyan en mantener una cultura de mejora de

procesos. Se encargan de capacitar a los Cinta Verde.

Cintas Verde (Green belts): Expertos técnicos que se dedican en forma
parcial a actividades de Seis Sigma. Se enfocan en actividades cotidianas
diferentes de Seis Sigma pero participan o lideran proyectos para atacar

problemas de sus areas.

1.2.8 La administracion por calidad total

La administracion por calidad total se puede definir como “la
administracion de toda la organizacion de modo que sobresalga en todas las
dimensiones de productos y servicios que son importantes para el cliente”.

Principalmente, tiene dos objetivos operacionales fundamentales®.

v Disefio cuidadoso del producto o servicio.
v' Garantizar que los sistemas de la organizacion pueden producir

consistentemente el disefo.

9Chase,R. Jacobs, F. y Aquilano, N. Administracién de Operaciones . Produccién y cadena de
suministro, Mc Graw Hill, duodécima edicion, 2009.
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1.2.8.1 Desarrollo de las especificaciones de la calidad:

Las especificaciones de calidad de un producto o servicio se derivan de
las decisiones y acciones tomadas en relacion con la calidad de su disefio y
conformidad a ese disefio. Calidad del disefio se refiere al valor inherente del
producto en el mercado y, por consiguiente, es una decision estratégica para
la empresa. Las dimensiones de calidad se presentan en la tabla No1.

Estas dimensiones se refieren a las caracteristicas del producto o
servicio relacionadas directamente con los aspectos de disefio. Una Empresa
disefia un producto o servicio para atender la necesidad de un mercado en
particular. Una empresa disefia un producto o servicio con ciertas
caracteristicas de desempefio basadas en lo que espera el mercado de
intencion. Los materiales y atributos de los procesos de manufactura pueden
influir en gran medida en la confiabilidad y durabilidad de un producto. En
este caso, la compaiiia intenta disefiar un producto o servicio que pueda

fabricarse o venderse a un costo razonable.

La capacidad de servicio del producto puede tener un fuerte impacto en
el costo del producto o servicio al cliente una vez realizada la compra inicial.
De igual forma, a la compafiia le puede afectar la garantia y el costo de
reparacion. La estética puede influir en gran medida sobre el deseo de
adquirir un producto o servicio, en particular en productos al consumidor.
Especialmente cuando esta implicado un nombre de marca, el disefio con
frecuencia representa la siguiente generacion de un flujo constante de
productos o servicios. Por ejemplo, la consistencia en el desempefio relativo
del producto en comparacion con la tecnologia de punta puede ser una gran
influencia en la forma de percibir la calidad del producto. Lo anterior puede

ser muy importante para el éxito a largo plazo del producto o servicio.

10Chase,R. Jacobs, F. y Aquilano, N. Administracién de Operaciones . Produccién y cadena de
suministro, Mc Graw Hill, duodécima edicidn, 2009.
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Conformidad con la calidad se refiere al grado al que se cumplen las
especificaciones del producto o servicio. Las actividades implicadas en lograr
la conformidad son de naturaleza tactica y diaria. Debe haber evidencia de
gue un producto o servicio puede tener una alta calidad de disefio pero una
baja conformidad con la calidad y viceversa. Calidad en el origen con
frecuencia se analiza en el contexto de la conformidad con la calidad. Lo
anterior significa que la persona que hace el trabajo tiene la responsabilidad
de ver que se cumplen las especificaciones. Si esta implicado un producto,
normalmente es responsabilidad de la gerencia de manufactura lograr las
especificaciones de calidad; en el caso de una empresa de servicios, la
responsabilidad por lo general es de la gerencia de operaciones de la

sucursal.

Tanto la calidad del disefio y la conformidad con la calidad deben ofrecer
productos que cumplan con los objetivos del cliente de esos productos. Con
frecuencia se emplea el término idoneidad de uso del producto y pretende
identificar las dimensiones del producto o servicio que el cliente quiere (es
decir, la voz del cliente) y generar un programa de control de calidad que

garantice el cumplimiento de dichas dimensiones.
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Figura No.5 Dimensiones de la calidad

DIMENSION SIGNIFICADO

Desemperio Caracteristicas principales del producto o servicio

Caracteristicas Detalles, campanas y silbatos adicionales, caracteristicas secundarias
Confiabilidad/durabilidad Congruencia del desempeio con el tiempo, probabilidad de falla, vida (it
Capacidad de senvicio Faclidad de reparacion

Estética Caracteristicas sensoriales (sonido, sensacidn, vista, etcétera)

Calidad percibida Desempeno anterior y reputacion

Fuente: Chase,R. Jacobs, F. y Aquilano, N. Administracion de Operaciones .

Produccion y cadena de suministro, Mc Graw Hill, duodécima edicién, 2009.
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Capitulo Il

Descripcion de la empresay estudio de caso.

2.1 Las empresas de zonas francas en la republica

dominicana.

Acorde al Consejo Nacional de Zonas Francas de Exportacion (CNZFE)
de la Republica Dominicana, consultado en su pagina web
http://www.cnzfe.gob.do/porquerepdom.htm el dia 5 de Octubre del afio
2013, las zonas francas son areas geograficas especificas cuyo objetivo es la
industrializacion con fines de exportacion. Actualmente el sector de Zonas
Francas de la Republica Dominicana posee unos 175,078 empleados en toda
la geografia nacional, distribuidos de la siguiente manera: 49% Region Norte,
18% Region Este, 16% Distrito Nacional y 4.3% Region Sur.

Las Zonas Francas Industriales empiezan su desarrollo en la Republica
Dominicana en el afio 1969 con la instalacion de una Zona Franca Industrial
en la ciudad de La Romana. Esta primera zona fue impulsada por la empresa
transnacional Gulf and Western Américas Corporation, que venia operando
en el pais fundamentalmente en el sector azucarero desde 1967, afio en que

adquirio el central propiedad de la South Porto Rico Sugar Company.

Este primer parque de zonas francas fue instalado apenas un afo
después de la promulgacion de la Ley 299 de "Incentivo y Proteccion
Industrial". Esta legislacion es la que establecia estimulos importantes en
términos de exoneraciones impositivas para las empresas que en lo adelante
se establecieran en las zonas francas industriales y dedicaran su produccion

a la exportacion.
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La segunda zona franca industrial nace en 1972 con el auspicio del
sector publico a través de la Corporacion de Fomento Industrial (CFl),
entidad descentralizada del Estado que en el presente sigue encargada de
su administracion y operacion. Esta segunda zona esta ubicada en la ciudad

de San Pedro de Macoris.

En 1973 surgi6é otra zona franca industrial localizada en la ciudad de
Santiago de los Caballeros y fue creada por el sector publico pero, a
diferencia de la San Pedro de Macoris, la administracién y operaciéon de la
misma fue delegada en una corporacion sin fines de lucro creada al efecto,

bajo la direccién de experimentados empresarios de la regidn norte.

Actualmente las Zonas Francas se han convertido en uno de los sectores
mas dinamicos de la economia dominicana y en vinculo estratégico con los
mas importantes mercados internacionales. Con cerca de 538 empresas
establecidas en 53 parques industriales, las zonas francas constituyen la
principal fuente de empleo del pais, generando en la actualidad alrededor de
200,000 fuentes de trabajo de forma directa. Las exportaciones realizadas
por las zonas francas durante el afio 2002 sobrepasaron los US$4.6 billones

de délares.

El 22% de las compafiias establecidas en las zonas francas de la
Republica Dominicana se dedican a la manufactura de productos textiles.
Otros productos manufacturados en nuestras zonas francas son: calzados y
productos de piel, cigarros, joyas, productos médicos, productos electronicos;
también contamos con empresas que se dedican al procesamiento de data,
disefio de software y servicios que se ofrecen a través de centros de

llamadas o “call centers”.

La localizacion geogréfica de Republica Dominicana, centro del Caribe, a

1:45 minutos de la ciudad de Miami y de Caracas, cerca del Centro, Norte y
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Sur América y de manera especial, del mercado norteamericano, es uno de

los factores clave para el surgimiento de empresas de zonas francas.

Otros factores son:

v Estabilidad Politica y Social, caracterizdndose el pais por tener una

democracia solida y duradera, de mas de 45 afos.

v' Eficiente Mercado Laboral y Mano de Obra Calificada a precios

competitivos y con una alta productividad.

v' Excelente Tratamiento Para la Inversién Extranjera, contando con

un atractivo programa de Incentivos Fiscales.
v" Modernas Infraestructuras, tanto Portuarias como
Aeroportuarias, con excelentes servicios de transporte maritimo y

aéreo.

v Excelente servicio de Telecomunicaciones, comparable con los

paises mas desarrollados del mundo.

v Moderna Red de Carreteras y Autopistas que facilitan el movimiento

de mercancias de un punto a otro del pais.

v' Adecuado Soporte Gubernamental a la inversion extranjera.

v" Acceso Preferencial a Mercados Internacionales a través de

diferentes Esquemas de Comercio.
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2.2 Descripcion de la empresa

Edwards Lifesciences es el lider mundial en el campo de las vélvulas
cardiacas y la monitorizacion hemodindmica. Dirigidos por su pasion por
ayudar a los pacientes, la empresa trabaja con médicos para desarrollar
tecnologias innovadoras en las areas de la enfermedad estructural cardiaca y
la monitorizacion de los cuidados criticos que permiten salvar y mejorar

vidas?!?,

Figura No. 6 Lema de la empresa

u:

\rl L/‘ EdWardé

Helping patients is our lie'swork, and

Fuente: http://www.qualityrd.com/empleos/edwards-lifesciences

Las raices de Edwards Lifesciences nacen en 1958, cuando Miles
“‘Lowell” Edwards decidié fabricar el primer corazén artificial. Edwards era un

ingeniero de 60 afios recientemente retirado, con 63 patentes en diversos

Hhttp://www.edwards.com/es/sharedpages/Pages/ourhistory.aspx
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sectores, un espiritu emprendedor y el suefio de ayudar a los afectados por
enfermedades cardiacas. Su fascinacion por curar el corazén surgié cuando
era un adolescente y sufrid6 dos ataques de fiebre reumatica, o que puede
provocar una cicatriz en las valvulas del corazén y, finalmente, provocar un

fallo del corazén.

Debido a su formacion en sistemas hidraulicos y bombas de combustible,
Edwards creia que el corazén humano podia mecanizarse. Present6 su idea
al Dr. Albert Starr, un joven cirujano de la University of Oregbn Medical
School, quien pensé que la idea era demasiado compleja. No obstante, Starr
animé a Edwards a centrarse primero en el desarrollo de una valvula

cardiaca artificial, ya que era una necesidad inmediata.

Transcurridos tan solo dos afios, la primera valvula mitral Starr-Edwards
se habia disefiado, desarrollado, probado y colocado con éxito en un
paciente. Los periddicos de todo el mundo anunciaron lo que denominaron

una cirugia cardiaca “milagrosa”.

Estas innovaciones tuvieron como resultado una compafia, Edwards
Laboratories, que establecio una tienda en Santa Ana, California, no lejos de
donde se encuentra hoy la sede de Edwards Lifesciences.

En 1966, la American Hospital Supply Corp. adquiri6 Edwards
Laboratories y se convirti6 en American Edwards Laboratories.
Posteriormente, en 1985, Baxter International Inc. adquiri6 American
Edwards. A principios de 2000, la compaiiia se convirtid en una corporacion
independiente y publica llamada Edwards Lifesciences, y entré en la Bolsa de

Nueva York con el simbolo “EW.”

Su espiritu innovador sigue siendo el centro de Edwards hoy, ya que el
niamero de pacientes que necesitan tratamiento para enfermedades
cardiovasculares y enfermedades graves esta aumentando drasticamente y

se espera que el numero siga creciendo en el futuro.
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Existen varios factores que alimentan esta dinamica: una poblacién cada
vez mayor, las altas incidencias de fiebre reumética en los paises en
desarrollo y las técnicas de diagnostico mejoradas que permiten que los

meédicos detecten los problemas antes.

Hoy siguen liderando el campo de las valvulas cardiacas bioldgicas de
sustitucion y los productos de reparacion, que ayudan a tratar a unos
300.000 pacientes de todo el mundo que cada afio se someten a
intervenciones de valvulas cardiacas. La linea de valvulas cardiacas
biolégicas Carpentier-Edwards PERIMOUNT es la eleccién de los cirujanos

de todo el mundo gracias a su durabilidad y rendimiento.

A partir del éxito en las sustituciones de las valvulas, pasaron a la
reparacion de valvulas cardiacas y se convirtieron en los innovadores lideres
del mundo en productos para la reparacion quirdrgica de valvulas o anulo

plastias.

Su experiencia en las valvulas cardiacas también los ha llevado al
desarrollo de una de las oportunidades mas apasionantes del campo
cardiovascular: La sustitucion de la valvula cardiaca transcatéter. La vélvula y
el sistema de colocacion especialmente disefiados se estan evaluando en
ensayos clinicos en los que pacientes de alto riesgo, se someten a una
sustitucién de la valvula sin una intervencion tradicional a corazon abierto y
mientras su corazon sigue latiendo. Los médicos sustituyen la valvula adrtica
del paciente a través de un catéter insertado en una pequefa incisién de la
pierna o entre las costillas. ElI liderazgo en la sustitucion de la valvula
cardiaca transcatéter incluye un compromiso de innovacién significativa, el
estudio cientifico riguroso, la formacion y educacion clinica extensiva y la

inversion significativa en aplicaciones nuevas de la tecnologia.

De forma coherente con este esfuerzo por explorar intervenciones menos

invasivas, estan comprometidos con  proporcionar herramientas
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para intervenciones cardiacas minimamente invasivas que permitan que los
cirujanos cardiacos realicen intervenciones con valvulas cardiacas a traves

de pequefas aperturas, o0 "puertos”, en los espacios intercostales.

También son lideres globales en la monitorizacion de los cuidados
criticos, a través del suministro de informacion que salva vidas y permite que
los médicos determinen el mejor tratamiento para millones de enfermos
graves. Hace mas de 40 afios, desarrollan en el campo de la monitorizacion
hemodindmica para enfermos graves gracias a la introduccién del catéter
Swan-Ganz y aprovechan esta tecnologia de referencia para desarrollar su
sistema de monitorizacion minimamente invasivo y lider del mercado Flo

Trac.

Asimismo, ofrecen diversos productos para tratar enfermedades
vasculares, como la linea Fogarty de catéteres para embolectomia, que han
sido el estdndar del sector para eliminar codgulos de sangre de los brazos y
las piernas durante mas de 40 afios.

Con més de 50 afios de experiencia, han crecido hasta convertirse en
una empresa global con presencia en aproximadamente 100 paises y unos
7000 empleados en todo el mundo. Cada uno de ellos esta dedicado a llevar
mas alld la vision original de Lowell de ayudar a que los médicos, los
pacientes y sus familias trabajen juntos como una comunidad unida frente a

la enfermedad cardiovascular y las enfermedades graves.

2.2.1 Estructura organizacional enfocada al area de

manufactura

En el organigrama de mas abajo se presenta como esta organizada la
empresa estructuralmente, enfocandola en el area de manufactura que es el

area en la que esta orientado este proyecto.
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Figura No. 7. Organigrama
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Fuente: Autoria del autor.
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2.3 Catalogo de productos

Edwards Lifesciences aprovecha su experiencia en disefio, desarrollo y
marketing en diversas categorias de productos!?:

a. Terapias de vélvula cardiaca

Edwards es el lider global en la ciencia de las valvulas cardiacas,
incluidas las valvulas cardiacas biolégicas de sustitucion y los productos de
reparacion de valvulas, como los comercializados con las marcas Carpentier-
Edwards, Cosgrove-Edwards, Edwards Prima Plus y PERIMOUNT. La
compaifiia invierte mas que ninguna otra en el tratamiento avanzado de las
enfermedades cardiovasculares y actualmente busca nuevos enfoques
menos invasivos basados en catéteres para tratar las enfermedades de las

valvulas cardiacas.
Algunas de estas valvulas son:

v' Vélvula aértica Magna Ease

Afade una capacidad de implante mejoradaa los elementos
hemodindmicos Unicos de la plataforma de valvula Magna, con lo que se

establece un nuevo estandar para el rendimiento de valvulas biologicas.

Phttp://www.edwards.com/es/sharedpages/Pages/products.aspx
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Figura No 8. Valvula adrtica Magna Ease
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Fuente:http://www.edwards.com/es/products/heartvalves/pages/magnaease.a
Spx

v' Valvula Magna Mitral Ease

La valvula Magna Mitral Ease ofrece un rendimiento y durabilidad
excepcionales. Gracias a la adicibn de mejoras significativas en el disefio
para la mejora del acceso, la colocacion y la sutura, la valvula Magna Mitral
Ease proporciona un rendimiento en el que puede confiar para enfrentarse a

los desafios de la sustitucion de la valvula mitral.

Figura No.9. Valvula Magna Mitral Ease

Fuente:http://www.edwards.com/es/products/heartvalves/Pages/magnamitrae
ase.aspx
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v' Valvula aértica Magna

La valvula aodrtica Magna PERIMOUNT (bio prétesis), con su disefio
supra anular auténtico, ofrece valores hemodinamicos y caracteristicas de
flujo 6ptimos para el tratamiento de la enfermedad de la valvula cardiaca

aortica.

Figura No.10. Valvula aértica Magna
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Fuente: http://www.edwards.com/es/products/heartvalves/Pages/Magna.aspx

b. Cuidados criticos

Edwards ha sido un lider mundial en este campo durante casi 40 afos,
ya que ha desarrollado la linea Swan-Ganz de dispositivos de monitorizacion
hemodindmica para la medicién de la presion cardiaca y el gasto cardiaco
durante los procedimientos cardiacos y en las instalaciones de cuidados
intensivos postquirdrgicos. Otros productos de cuidados criticos adicionales
incluyen los productos avanzados de acceso venoso, los catéteres
antimicrobianos, los transductores de presion desechables y un sistema de

proteccion del control sanguineo.
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Figura No.11. Catéter de termo dilucion para arterias pulmonares estandar

Swan-Ganz

Fuente:http://www.edwards.com/es/products/pacatheters/pages/thermodilutio
ncatheter.aspx

c. Cirugia cardiaca

Edwards fabrica la linea Research Medical de canulas desechables
utilizadas en los by passes cardiopulmonares y en el sistema de control de la

embolia EMBOL-X para intervenciones cardiacas.

Figura No. 12. Catéter de termo dilucion

e >
. »‘/-'
//‘/
>/</
-3 — - > --

Fuente:http://www.edwards.com/es/products/cardiac/Pages/cardioplegiacann
ulae.aspx
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d. Terapias vasculares

Los productos vasculares de Edwards incluyen la linea Fogarty de
catéteres con punta de balon, productos basados en los catéteres, clips
quirargicos e injertos. Disefiadas para la reparacion no quirdrgica o la
sustitucion de las valvulas cardiacas. Estas tecnologias de valvula cardiaca
transcatéter permitirian que los médicos repararan o sustituyeran las valvulas
cardiacas a través de un catéter, con lo que se eliminaria la necesidad de

realizar operaciones a corazon abierto.

Figura No. 13. Catéter para trombectomia de injerto Fogarty
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Fuente:http://www.edwards.com/es/products/vascular/clotmanagement/pages
/graftthrombectomycatheters.aspx

e. Dispositivos de investigacion

Edwards es el lider en el desarrollo de tecnologias nuevas vy
experimentales, aunque los productos se encuentran actualmente en
desarrollo, Edwards cree que las tecnologias prometen mucho para muchas

personas que no son buenas candidatas para la cirugia.
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2.4 Ubicaciones globales y divisiones

La corporacion tiene ubicaciones globales en las siguientes regiones:
EE. UU. y Canada, Europa, Oriente Medio y Africa, Japén, Pacifico Asiatico y
Ameérica Latina?,secciona en divisiones segun el tipo de producto y fin
médico, siendo la division de Critical Care, la dedicada a la manufactura de
dispositivos médicos para el monitoreo de presién en pacientes que se
encuentran en estado critico de salud. La division de Critical Care cuenta con
varias plantas: En Puerto Rico y en la Republica Dominicana, siendo esta

lider mundial en ventas y en participacion en su rama particular.

2.5 Mision, vision y valores*

2.5.1 Mision

Proveer dispositivos médicos de calidad para salvar vidas.

2.5.2 Vision

Ser un equipo de alto desempefio, lider en la manufactura de clase
mundial de dispositivos meédicos, operando en alianza con nuestros
proveedores y grupos de interés; para lograr una cultura de excelencia
operacional y responsabilidad social.

2.5.3 Valores

» Compromiso
» Responsabilidad Social
» Integridad

> Confianza

Bhttp://www.edwards.com/es/SharedPages/Pages/Locations.aspx
*Manual de induccidn de la empresa
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» Respeto

> Perseverancia

2.6 Situacion actual de la empresa

Actualmente los departamentos de manufactura e ingenieria de la
empresa Edwards Lifesciences han estado observando que la capacidad
instalada para la linea de ensamble XYZ se esta viendo afectada, dado al
bajo desempefio de la linea a causa del impacto del alto nivel de scrap

(rechazos) que esta presenta.

Por lo que los resultados actuales no permiten que la empresa pueda
cumplir con sus compromisos de produccion planificados por semana, ya que
esta linea suple uno de los sub-ensamble a las areas de proceso de
producto final, causando con ello demoras en las entregas a tiempo a los
clientes y mas costos a su proceso productivo debido al impacto de los
niveles de scrap y al pago adicional en horas extras que se incurren para
cubrir las unidades no aceptables durante las jornadas normales de trabajo.

El nivel de rechazos que presenta la linea XYZ corresponde a un 25% de
lo producido, lo que representa un 75% en cumplimiento a los planes de
produccién. Dada esta situacion la empresa incurre en horas extras (over
time) para poder cumplir el requerimiento minimo de produccion de un 95%
del 100% planificado.

Desde este punto de partida este proyecto persigue alcanzar la meta de
poder hacer una propuesta de reducir a un 5% (80% de reduccion del total
de scrap) el nivel de scrap lo que representaria lograr el cumplimiento en los
planes de produccion del 95% para esta linea. Para ello estaremos
reliazando un analisis y diagnostico del proceso de ensamble, utilizando la
metodologia DMAIC de Lean Seis Sigma con la que podremos entregar una

propuesta con soluciones reales a la empresa.
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2.6.1 Descripcién del proceso

El proceso de la linea de ensamblaje XYZ se caracteriza por un flujo
secuencial ordenado en linea recta, donde se colocan las tareas una a
continuacion de la otra segun la secuencia técnica necesaria para
transformar o ensamblar los materiales en productos terminados. Gracias a
este tipo de distribucion se disminuyen los inventarios de productos semi
terminados entre cada estacion y reduciendo el tiempo necesario para

transportar internamente los materiales o sub partes?.

El proceso esta dividido en 4 estaciones de trabajo, donde cada estacion

esta compuesta de varias tareas. Ver diagrama de flujo, figura no. 13.

14FERNANDEZ, E. AVELLA,L. y FERNANDEZ, M. Estrategia de Produccién, Madrid, Editorial McGraw-Hill,
2da. Ed, 2006.
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Figura No.14. Diagrama de flujo de operaciones
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Fuente: Autoria del autor con apoyo de la linea de ensamble.
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2.6.2 Presentacion de los datos.

Para la parte de andlisis del problema estaremos analizando la data
recolectada en el periodo comprendido desde el 01/01/2013 al 15/10/2013.

En la tabla No. 1, mostramos la incidencia por cantidad de cada defecto
que la linea XYZ esta presentando.

Tabla No. 1. Tabla de defectos

64318

6330

6207

1939

1714

10

80522

Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados.
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Graficamente se muestra la incidencia o contribucion de cada defecto al
problema.

Grafica No. 1. Cantidad unidades defectuosas/Defectos

Cantidad unidades defectuosas/Defectos
70000
60000 -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -
. . 1939 1714 10 4
0 - . . N 2 . . .
A B C D F G H

Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados.

Paretizando los datos con la frecuencia porcentual y la frecuencia
acumulada porcentual podemos ver la tendencia de cada defecto, ver tabla
no.2 y la grafica no. 2, para comportamiento.
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Tabla No. 2 Tabla de defectos

- Cantidad unidades Frecuencia Frecuencia
defectuosas/Defectos % acumulada
(Frecuencia) %
_ 64318 79.876% 79.876%
_ 6330 7.861% 87.738%
_ 6207 7.708% 95.446%
_ 1939 2.408% 97.854%
_ 1714 2.129% 99.983%
_ 10 0.012% 99.995%
_ 4 0.005% 100%

Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados.
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Grafica No. 2. Pareto de defectos (Frecuencia acumulada %)
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Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados

En la gréfica no. 3, mostramos el comportamiento de defectos por

operacion o tarea.
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Grafica No. 3. Pareto de defectos por operacion o tarea (OPT) (Frecuencia
acumulada %)
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Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados

Profundizando mas en la presentacién de los datos mostramos en la
tabla no. 3 y la gréfica no 4, la incidencia de cada defecto por operaciéon o

tarea.
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Tabla No. 3 Incidencias de defectos por operacion o tarea (OPT)

A 54894 90.94% 90.94%
D 1939 3.21% 94.15%
F 1707 2.83% 96.98%
C 1698 2.81% 99.79%
B 110 0.18% 99.98%
G 10 0.02% 99.99%
H 4 0.01% 100%

B 6220 98.06% 98.06%
A 65 1.02% 99.09%
C 58 0.91% 100%

A 9345 67.70% 67.70%
C 4451 32.25% 99.95%
F 7 0.05% 100%

A 14 100% 100%

Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados
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Grafica No. 4. Pareto de incidencias de defectos por operacién o tarea (OPT)
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Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados

En la tabla no. 4 y grafica no. 5 mostramos como se comportan la

incidencia de los diferentes defectos por turno de trabajo
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Tabla No. 4 Incidencias de defectos por turno (Shift)

SHIFT SHIFT SHIFT
1 2 3
Produccién/aiio

167486 135276 19326 Unidades Incidencia

defectuosas %

(52%)  (42%)  (6%) defectuosas
23284 32852 8182 64318 79.876%
5032 129 1169 6330 7.861%
3400 2217 590 6207 7.708%
1703 6 230 1939 2.408%
590 1094 30 1714 2.129%
10 0 0 10 0.012%
4 0 0 4 0.005%

34023 36298 10201

42% 45% 13%

Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados
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Grafica No. 5 Incidencias de defectos por turno (Shift)

35000

32852

30000

25000

20000

15000

10000

5000

BSHIFT1 MSHIFT2 ®SHIFT 3

Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados

En la tabla no. 5 mostramos la incidencia porcentual de defectos por

turno basado en el volumen de produccion planificado.
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Tabla No. 5 Incidencia porcentual defectos por turno acorde al volumen de

unidades manufacturadas.

SHIFT1 SHIFT2  SHIFT 3
167486 135277 19326

34023 36298 10201

20% 27% 53%

Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados

Grafica No. 6 Incidencia porcentual defectos por turno acorde al volumen de

unidades manufacturadas.
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Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados
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Capitulo lll: Propuestas de mejora

3.1 Anadlisis e interpretacion de datos

Acorde a los datos recolectados y tabulados podemos observar que el
mayor detractor de unidades defectuosas es a causa del defecto A, con una
incidencia de un 80% del total de defectos originado en la operacion o tarea
OPT1 y OPT2. Seguido por el defecto B con una incidencia de un 8% y
originado en la operacién o tarea OPT3.

Ademas se observa que la incidencia de defectos por turno acorde al
volumen de produccion es muy similar entre el turno (shift) 1 y turno (shift) 2,
con un 20% y un 27% respectivamente, siendo el turno (shift) 3 el mayor
detractor porcentualmente con un 53%. Pero en incidencia por defectos el
turno (shift) 2 es el mayor detractor en generacion de defectos, seguido por
el turno (shift) 1.

Con estos datos y basados en la ley 80 — 20 de Pareto, podemos
concentrar los esfuerzos de mejora atacando los pocos vitales:s, al
representar estos pocos el 80% del problema. Acorde a lo anterior cabe
concluir, que identificando el 20% mas efectivo (causas del problema), se
pueden solucionar o controlar el 80% de los resultados que es la meta que

perseguimos con este proyecto.

Por los que enfocadas las mejoras en los procesos o tareas OPT1 y
OPT2 contribuiremos en una reducciéon del 80% de unidades defectuosas y

en un incremento del 20% de la productividad total.

Los planes de mejora o propuestas para la reduccion o eliminacion del
alto nivel de scrap que presenta la linea de ensamble, se basaran en un

analisis del proceso, asi como de los equipos y herramientas utilizados

15Joseph M. Juran, Juran on Leadership for Quality (New York: The Free Press, 1989)
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actualmente en el ensamble del producto XYZ. Esto debido a que durante la
recoleccion de los datos se pudo observar en la linea de produccion que los
equipos utilizados en la manufactura del producto en estudio, son de una
pobre tecnologia (neumaticos-manuales), disefiados por la propia empresa

hace méas de 8 afios (obsoletos).

Las estaciones de trabajo acorde al flujo de cada operacién o tarea no
tienen el espacio suficiente o necesario para evitar errores, generacién de no

conformidades o defectos.

Ademéas de establecer como el defecto “A” cambia o afecta la

funcionabilidad, uso y percepcion del cliente sobre la calidad del producto.

3.2 Presentacion de mejora

Con los enfoques de mejoras en eliminar o reducir el defecto “A”
podemos lograr las metas planteadas en este proyecto. Las cuales consisten
en incrementar de un 75% a un 95% el cumplimiento de los planes de
produccion (productividad o eficiencia) para la linea XYZ. Atacando y
eliminando el 80% de los defectos identificados se logra el 20% de mejora

deseado.

En la tabla no. 6 y grafica no. 7 presentamos la incidencia porcentual de

las mejoras planteadas atacando el defecto “A”.
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Tabla No.6 Propuesta de mejora

64318 0 100
%
- 6330 6330 0%
- 6207 6207 0%
- 1939 1939 0%
- 1714 1714 0%
80%
80522 16204

Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados
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Grafica No. 7 Comparacion de Propuesta de mejora
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Fuente: Autoria del autor con apoyo de los datos recolectados
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CONCLUSIONES

Los procesos de manufactura (tareas o actividades de transformacion de los
insumos) son los elementos mas importantes relacionados con la valoracion
a la mejora y reduccion de costos en produccion. Por lo que, en la medida
en que estos son lo méas eficientes posible, las empresas pueden ser mas
competitivas y usar esta como una ventaja frente a sus rivales en un
mercado tan dinamico y competitivo. Razén por la cual las empresas de hoy
en dia estdn muy entusiastas y confiadas en las bondades del uso de
herramientas de mejoramiento continuo a través del empleo de la

metodologia de Seis Sigma y Kaizen.

La empresa en estudio tiene las capacidades para poder competir en su
rama de negocio, pero debe de enfocar sus recursos y acciones en mejorar
SUS operaciones y procesos para evitar que las situaciones que se presenten

no se conviertan en elementos negativos que contrarresten sus ventajas.

La metodologia Seis Sigma y Kaizen permiten adecuar los procesos acorde a
los requerimientos de la demanda y reduciendo los costos medios de
produccion; ambos elementos importantes para la supervivencia de cualquier
empresa. Durante este proyecto de investigacion observamos como el uso
de Seis Sigma y Kaizen ayudaron a identificar los detractores principales de
la alta incidencia de unidades defectuosas, asi como las fuentes o causas
raices del problema. Lo que permite ademas dar respuestas satisfactorias a
los aumentos de demanda de manera muy oportuna y flexible, con
posibilidades de su expansion futura en un mercado de productos de

consumo masivo.
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RECOMENDACIONES

Capacitacion constante de su personal en la metodologia Seis Sigma.

El uso incansable de Kaizen para la mejora continua de sus operaciones

Y procesos.

Redisefio de la linea y procesos (relayout).

Redisefio o cambio de las tecnologias de los equipos y maquinarias.

Definir mediante pruebas funcionales si el defecto A afecta el uso,
desempefio y caracteristicas fisicas.
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