Diserio, aplicacién y evaluacién de un modelo para la mejora de procesos en sectores industriales maduros. Estudio del caso ORGANIZACION Y DIRECCION DE EMPRESAS

5311.03 ESTUDIOS INDUSTRIALES

Disenio, aplicacion y evaluacion
de un modelo para lo mejora de procesos en
sectores industriales maduros. Estudio del caso

José Alberto Eguren-Egiguren*
Aitor Gofi-Elordi*
Lourdes Pozueta- Ferndndez**

Ingeniero en Organizacion Industrial
Dr. Ingeniero
Dra. en Estadistica Industrial

* Mondragén Unibertsitatea. Dpto de Organizacion Industrial. ¢/ Loramendi 4 - 20500
Mondragén (Gipuzkoa). Tno: +34 943 794700.
jaeguren@eps.mondragon.edu; agoti@eps.mondragon.edu

** Avancex-+i. Urdaneta Bidea, 6, Pol. Abendano - 20800 Zarauz (Gipuzkoa).
Tfno: +34 943 890808. |.pozueta@avancex.com

Recibido: 10,/05,/2010 e Aceptado: 20,/07,/2010

ABSTRACT

* Current organizations must work in changing environments, being one of their major
challenges to improve competitiveness through the continuous improvement of product
quality and the efficiency of their production processes. To do this, companies use fo launch
programs of Confinuous Improvement (Cl) and/or further initiatives based on isolated
improvement projects applying specific methods between which Six Sigma (SS) is frequently
emphasized. The benefits of both Cl programs, just like the specific applications of the
§S methodology are well known: for that reason, they are used by many industries. The
implementation is not easy; there is no a magic wand for their instantaneous and successful
implementation.

This paper presents the development and application of a Process Improvement (PI)

model, in which have joined the basics of (I programs and the SS methodology. The

model developed is used as a management program, which will run I projects using the
methodology SS.

The methodology designed for this research study has been tested through its application

in four manufacturing companies, suppliers of components for the automotive and home
appliances sectors. The model has been applied during the 2008-2009 and 8 projects have
been addressed through its application: thus, important improvements in various production
areas of these organizations have been achieved.

Specifically, from the 8 projects undertaken in four of them the objectives have been fully
achieved, in another one only at a medium level and in the remaining three, the results were
not successful.

The causes that have most affected the implementations have been the involvement of
management, the project types undertaken, the surveillance of the operative process and the
communication of lessons learned. Also one of the organizations where the model has been
applied will be used as a basis for implementing an ongoing program of PI.

® Key words: Model, Continuous Improvement, Process Improvement, Six Sigma,
Competitiveness, Industrial Sector.
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RESUMEN

Las organizaciones actuales deben
trabajar en entornos en constante cambio,
siendo uno de sus principales retos la
mejora de la competitividad. Para ello,
las empresas se acostumbran a lanzar
programas de Mejora Continua (MC) y/o
impulsar iniciativas en base a proyectos
de mejora aislados utilizando métodos
especificos entre los cuales cabe destacar
el método Seis Sigma (SS). Los beneficios
tanto de los programas de MC, como de las
aplicaciones puntuales de la metodologia
SS, son bien conocidos, por lo que son
utilizados por muchos sectores industriales;
a pesar de ello, no existe una panacea o
varita magica para su aplicacion.

En la presente investigacion se ha
desarrollado y aplicado un modelo para
la Mejora de Procesos (MP) productivos
en el cual se han unido las bases de los
programas de MC y la metodologia SS. El
modelo desarrollado se utilizara como un
programa de gestion donde se ejecutaran
continuamente  proyectos de mejora
utilizando la metodologia SS. Para analizar
el planteamiento de la investigaciéon se ha
aplicado el modelo en 4 organizaciones
industriales de los sectores auxiliares de
automocion y electrodomésticos. Para ello
utilizando la metodologia de estudio de
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casos durante el periodo 2008-2009 se han abordado 8
proyectos encaminados a obtener mejoras en diferentes areas
productivas.

De los 8 proyectos abordados en 4 se han alcanzado
los objetivos plenamente, en 1 se han alcanzado a un nivel
medio y en 3 no se han logrado los resultados previstos.
Las causas que mas han afectado a la implantacion son: la
involucracion de la direccion, la tipologia de los proyectos
abordados, el seguimiento del proceso operativo y la gestion
de las lecciones aprendidas. También hay que resaltar que
una de las organizaciones donde se ha aplicado el modelo, lo
va utilizar como base para aplicar un programa permanente
de gestion de MP.

Palabras clave: Modelo, Mejora Continua, Mejora de
Procesos, Seis Sigma, Competitividad, Sector industrial

1. INTRODUCCION

Las organizaciones actuales deben trabajar en entornos
en constante cambio, siendo uno de sus principales retos la
mejora de la competitividad. Para ello, estin constantemente
mejorando la calidad de sus productos y la eficiencia de sus
procesos productivos (Ayestaran, Aritzeta & Gavilanes 2006).
De cara a esa busqueda sin fin de la mejora, las empresas se
acostumbran a lanzar programas de Mejora Continua (MC)
(Garcia-Lorenzo, Prado 2003) y/o impulsar iniciativas en
base a proyectos de mejora aislados utilizando métodos
especificos, entre los cuales cabe destacar la metodologia
Seis Sigma (SS) (De Mast 2006).

Se entiende por MC el proceso de mejorar de forma
constante y gradualmente las diferentes areas de una empresa,
buscando una mayor productividad y competitividad de la
misma (Sainz 2002). Su objetivos se pueden resumir en:
(1) Focalizar las actividades de la empresa en la mejora del
rendimiento de los procesos (Deming 1989); (2) mejorar
gradualmente mediante la innovacion (Caffyn 1999)
(Brunet, New 2003); (3) realizar las actividades mediante
la implicacion de todas las personas de la empresa, desde la
alta direccion hasta los trabajadores de produccion (Bessant,
Caffyn 1997); (4) potenciar la creatividad y el aprendizaje
para desarrollar un entorno de crecimiento (Delbridge,
Barton 2002).

Por otra parte Seis Sigma es un método organizado y
sistematico para la mejora de procesos, el desarrollo de
nuevos productos y servicios basado en el uso de herramientas
estadisticas y el método cientifico. (Tang, Goh, Lam 2007).

Los beneficios - tanto de los programas de MC como de
las aplicaciones puntuales de la metodologia SS - son bien
conocidos, destacando la disminucion de la variabilidad de
los procesos y productos, y el aumento de la eficiencia de
los procesos productivos (Michela, Gieskes, Schuring 1996)
(De Mast 2006). Debido a ello, la MP ha sido utilizada
por muchos sectores industriales, destacando los sectores
industriales maduros (Jaca-Garcia, Santos-Garcia 2009)

(Szeto, Tsang 2005). A pesar de ello no existe una panacea
o varita magica para la aplicacion de la MC que obtenga
los resultados de una forma inmediata (Webster 1999). Por
otra parte, a pesar de la gran potencialidad de la metodologia
SS se han detectado debilidades a la hora de realizar su
implantacion, ya que estas se realizan con una vision puntual
no continua, buscando resultados a corto plazo, donde se
necesita el apoyo de expertos y, en muchos casos, la forma
de actuar a la hora de aplicar el método no estaba alineada
con la cultura de la organizacion (Liker, Hoseus 2008).

En esta linea hay numerosos autores que plantean que
haga falta disponer de un buen modelo de MC adaptado a las
particularidades de las diferentes organizaciones (Bhuiyan,
Baghel , Wilson 2006). Albors, Hervas y Del Val (2009) por
su parte remarcan que todavia existe margen de mejora para
incrementar la eficiencia productiva, asi como la necesidad
de desarrollar modelos de mejora que se implanten de forma
eficiente. Otros autores plantean que las organizaciones
deben de desarrollar modelos de mejora que sirvan como
herramientas para desarrollar las bases de una organizacion
capaz de aprender de forma rapida y continua (Bessant,
Caftyn , Gallagher 2001) (Garcia-Lorenzo, Prado 2003).

En la presente investigacion se ha desarrollado y aplicado
un modelo para la Mejora de Procesos (MP) productivos en
el cual se ha estudiado la posibilidad de unir las bases de
los programas de MC y la metodologia SS: de tal forma que
el modelo se utilice como un programa de gestion donde se
ejecutaran continuamente proyectos de mejora utilizando la
metodologia SS. De cara a analizar el planteamiento de la
investigacion el modelo se ha aplicado en 4 organizaciones
industriales de los sectores auxiliares de automocion y
electrodomésticos. Asi, durante el periodo 2008-2009
se han abordado 8 proyectos utilizando la metodologia
SS, encaminada a obtener mejoras en diferentes arecas
productivas.

La  metodologia investigadora utilizada se basa en
el estudio de casos (Yin 2003). Esta es una metodologia
frecuentemente utilizada para desarrollar teorias que sirven
para explicar codmo y por qué funcionan las cosas. Segun
la citada metodologia, el investigador no es un observador
independiente y sus observaciones pueden ser empleadas
para la generacion o extension de nuevas teorias (Coughlan,
Coghlan 2002), ya que se encuentra inmerso en el proceso de
cambio que le sirve como proceso de aprendizaje. En este
caso los propios investigadores han tomado parte activa en
la ejecucion y seguimiento de los diferentes proyectos: eso
ha permitido identificar los diferentes aspectos a mejorar e
impulsar en el modelo aplicado.

El trabajo se presenta siguiendo la siguiente estructura:
en el punto 2 se describe el proceso seguido para disefar el
modelo de MP; en el punto 3 se muestran las caracteristicas
del modelo de MP disefiado y aplicado; en el punto 4 los casos
aplicados; en el punto 5 el sistema de evaluacion del modelo;
en el punto 6 el analisis de los resultados, y finalmente, en el
punto 7 se presentan las conclusiones del estudio.
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2. PROCESO DE DISENO DEL MODELO APLICADO

Se considera modelo la “representacion externay explicita
de un fendmeno o parte de una realidad para entenderla,
cambiarla y dirigirla” (Pidd 1996). Las organizaciones
que desarrollan e implantan modelos de MC actian con
el propdsito de crear un entorno innovador adaptado a su
realidad.

En el presente estudio se ha desarrollado un modelo
de MP que se aplica mediante la ejecucion de proyectos
de mejora productiva. El modelo ha sido disefiado para su
aplicacion en empresas industriales maduras. El disefio del
modelo se ha realizado siguiendo los siguientes pasos:

1. Analisis de los elementos conceptuales clave de la

MC.

2. Identificacion de las fases del método operativo para

abordar un proyecto de MP.

3. Identificacion de las ideas clave del aprendizaje

organizativo.

4. Conclusiones del analisis de casos previos realizados.

2.1. ELEMENTOS CONCEPTUALES CLAVES DE
LAMC

Como punto de partida para desarrollar el modelo de MP,
se han analizado los elementos conceptuales clave de la MC.
Para ello se ha realizado una revision bibliografica de las
aportaciones realizadas por autores de referencia en el mundo
de la MC. En ella se han analizado los aspectos referentes al
mensaje filosofico, los aspectos operativos y organizativos

empresa (Deming 1989) (Juran 1990) (Feigenbaum

1986) (Crosby 1987).

Cada compania debe desarrollar un proceso especifico
de MC (Wu, Chen 2006).

Los procesos de MC deben apoyarse en datos y en
el trabajo en equipo (Deming 1989) (Juran 1990)
(Lloréns, Fuentes 2000).

Para poderla llevar a cabo es necesaria una formacion
especifica (Deming 1989) (Juran 1990) (Lloréns,
Fuentes 2000).

La MC debe abordarse como un proceso continuo
siguiendo métodos preestablecidos (Deming 1989)
(Juran 1990).

La MC debe ir encaminada a satisfacer las necesidades
de los clientes tanto internos como externos (Deming

1989) (Juran 1990) (Crosby 1987).

Para implementar la MC con mayor facilidad la cultura
de las organizaciones debe estar alineada con la

estrategia (Bateman, Rich 2003).

La MC es un proceso que evoluciona de una manera
progresiva dentro de la organizacion, desde un nivel
basico de premejora continua hasta el maximo nivel,
que corresponde al de una organizacion que aprende

(Figura 1) (Bessant, Caffyn, Gallagher 2001).

En cualquier modelo de MC actuan tres elementos:
el equipo impulsor de la MC, los problemas u
oportunidades de mejora y los métodos utilizados
donde se engloban las herramientas y equipos. Con

NIVEL DE LAMC

Olasdeterminadas
pornovedades
introducidas en el

Nivel 5: Completa capacidadde MC: Modelo de
organizacidonque aprende

proceso de MC

Nivel 4: MC proactiva: Existe un intento de devolver
autonomia y poder a las personas y a los grupos para
dirigir y gestionar sus propios procesos

.

Nivel 3: MC orientada a objetivos: Compromiso de
enlazarlasactividadesde MC con la estrategia

Madurez

Niwvel 2: MC Estructurada: Existe compromiso formal
para construir un sistema para desarrollarla MC

Nivel de Competitividad
de la Mejora Continua

IR AR

Nivel 1: Pre-MC: Existe interés pero implementacién
bésica

Tiempo

Figura 1: Niveles del modelo evolutivo de MC de Bessant adaptado de (Bessant, Caffyn, Gallagher 2001)

para abordar la MC. Del citado analisis se han extraido las
siguientes conclusiones que se han tenido en cuenta a la hora
de disefiar el modelo:

* La MC es un proceso que depende de la cultura de la

Articulo de Investigacion

las interacciones apropiadas entre los tres elementos,
las organizaciones entran en un proceso de desarrollo
de su capacidad de mejorar, innovar y aprender (Wu,
Chen 2006).
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2.2. FASES DEL METODO OPERATIVO PARA
ABORDAR UN PROYECTO DE MEJORA.
Otro aspecto que se ha considerado importante a la hora
de desarrollar el modelo es definir el método operativo a
seguir para resolver los problemas que se plantean. Para
ello se ha tomado como referencia un estudio realizado por
Robert I Gadea (Robert 2005), en el cual, después de haber
analizado 18 métodos operativos de mejora utilizados por
diferentes organismos y empresas, el autor ha llegado a la
conclusion de que para abordar operativamente un proceso de
MC es necesario ejecutar 17 fases (Figura 2). Estas fases se
han tenido en cuenta a la hora de definir el método operativo
a utilizar en el modelo de MP desarrollado.

Metodos analizados
Analisis yclasificacion

1. Meétodo Juran

Métodode Deming

MétodoJUSE {Unin de Cient [ficos e Ingenieros
Japoneses)

Método de las Ocho Disciplinas (8D) de Ford
Sistema Q.0.5. de Ford

Métodode Imai

Método TBM (Time Based Management)
Método Crosby

9, Meétodode Scholtes -Joiner -Streibel

10. Metodologia Six Sigma o DMAIC

11. Método “Quality Focus -Eradicate Problems” de ALSTOM
12, PMCo “Programa per a la  Millora Continua
13. Circulos de Calidad

14. Metodologia 1SO

15. Método Brassard- Ritter

16. El Método Operativo GEQde Pirelli

17. Método de Domingo-Arranz

18. Método de Wayne Lundberg

wN

NS A

Figura 2: Fases del método aperativo para abordar un proyecto de mejora

2.3. IDEAS CLAVE DEL APRENDIZAJE
ORGANIZATIVO
Las organizaciones deben de crear modelos de mejora que
sirvan como herramientas para desarrollar las bases de una
organizacion que aprende de formarapiday contintia (Bessant,
Caffyn, Gallagher 2001). En el modelo desarrollado se han
tenido en cuenta las ideas clave del aprendizaje organizativo.
Para ello se ha realizado una revision bibliografica donde se
han identificado los factores a potenciar para desarrollar el
aprendizaje organizativo dentro de una organizacion. Dichos
factores son:
e Cambio de conducta. (Swieringa, Wierdesma 1995)
(Senge 1990).
* Conocimiento tacito. (Nonaka, Takeuchi 1995).
¢ Conocimiento explicito. (Nonaka, Takeuchi 1995).
* Transferencia del conocimiento. (Nonaka, Takeuchi
1995).

* Experiencia.
Schon 1978).

e Espiral de creacion del conocimiento. (Nonaka,
Takeuchi 1995).

* Modelos mentales. (Jaikumar, Bohn 1986).

* Saber aprender. (Revilla 1995).

¢ Saber mejorar. (Revilla 1995).

* Tipos de problemas. (Revilla 1995).

* Resolver problemas. (Jaikumar, Bohn 1986).

* Aprendizaje de doble bucle. (Argyris, Schon 1978).

(Nonaka, Takeuchi 1995) (Argyris,

2.4. ESTUDIO DE CASOS PREVIOS
En el modelo desarrollado también se han tenido en cuenta

Fases identificadas

Crearel Comité Directivo de seguimiento
Organizar la Mejora

Definir el Problema

Constituir el Equipo

Formar

Medir el Problema

Establecer acciones provisionales de contencion
Diagnosticar

Elaborar Plan de Mejora

10 Vencer la Resistencia al Cambio

11 Presentar elPlan al Comité Directivo

12 Implantar las Mejoras

13 Comprobar los Resultados

14 Estandarizar las Mejoras

15 Presentar Resultados al Comité Directivo

16 DarReconocimiento

17 Plantear nuevas propuestas de mejora potencdial

T BN BT, TN S T

las experiencias previas de los investigadores. Para ello se ha
analizado la evolucion del programa de MC desarrollado en
el area de mecanizado de una empresa del sector auxiliar del
electrodomésticos, en cuya definicion y puesta en marcha
han participado (Eguren, Errasti 2007). Los citados casos
se han abordado durante el periodo 1999-2006 donde han
desarrollado 10 proyectos de MP, con el objetivo principal
de aumentar la eficiencia productiva. Del estudio se deduce
que los factores que afectan al éxito y al mantenimiento de
los programas de mejora continua son:
* La calidad de la informacion utilizada, la capacidad de
canalizar las propuestas de mejora.
* La formacion del personal, la experiencia de las personas.
* Los recursos disponibles.
* El seguimiento por parte de la direccion.
* El nivel de involucracién y dedicacion del apoyo
externo.
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* El nivel tecnoldgico del area abordada, los cambios en
la estructura organizativa.

e Las ampliaciones del area donde se ha realizado la
implantacion.

3. DEFINICION DEL MODELO

El modelo desarrollado pretende ser un modelo que se
utilice como programa de gestion de la MP dentro de las
organizaciones. Para ello tomando como base las ideas
desarrolladas en el punto 2, se ha disefiado un modelo que
se compone de dos bloques (Figura 3): el primer bloque
corresponde a las bases conceptuales, que se desglosan
en la estrategia, los proyectos y el disefio del programa
de entrenamiento, mientras el segundo es la operativa de
actuacion, donde se integran el método operativo, el modelo
de entrenamiento y la gestion y seguimiento del proceso.

Tipologia de proyectos

Es necesario que la gestion de los proyectos a abordar
se realice de forma consciente y estable. Los primeros
proyectos de mejora deben ser fijados por la direccion de la
empresa a través del equipo promotor. Hace falta garantizar
que se trabaje sobre los procesos criticos y que esos se
seleccionen de tal forma que ayuden a continuar la mejora en
un futuro (Upton 1996). Estos se abordaran con un método
establecido y con una vision a largo plazo, ejecutandose
proyecto a proyecto (Bateman, Rich 2003).

Diseiio del programa del modelo de entrenamiento
La adecuacion del programa de entrenamiento en relacion
con las necesidades del individuo y de la organizacion es
clave para abordar un proyecto de MC (Dale 1997). En el
modelo desarrollado se entrena a los lideres con el fin de
que sean conscientes de su papel en la MP y aumentar su
capacidad para analizar, medir y mejorar los procesos.
Para ello el modelo de
entrenamiento  seguido

OPERATIVA DE ACT UACION

; I BASES CONCEPTUALES

se basa en el “Dynamic
Learning” (DL) (Baird,
Griffin 2006). El DL

Cultur ade la empr esa

Compromiso dela

constituye un marco de
referencia que permite

Implicaddn delos

direcddn empleadas

integrardiversosenfoques
en la organizacion del

Procesosin fin

entrenamiento, partiendo

Visidnalargoplazo

Proyectoaproyecto

Equipos de la idea de que el
entrenamiento se pueda

—F

=

realizar de  manera
mas rapida, integrando
el aprendizaje en la

e I

Datos numéricos

organizaciony facilitando
que éste se produzca

#Para qué? Il"“ iiib:iimiipiliiil | Método en

tiempo real. En

I | Trabajoeneguipo |

coherencia con esta idea,
elentrenamientorealizado
se clasifica en tres

|"m'|:$;::p" | nma::::it:ode Organizacién, categorias dependiendo

SRR SR Descargos de su finalidad: PARA la

Indaadores || pane S . i ejecucion, DURANTE la
ireuniones, .) ejecucion y A PARTIR

Figura 3: Elementos del modelo aplicado

3.1. BASES CONCEPTUALES DEL MODELO
DESARROLLADO

Estrategia

Desde el punto de vista estratégico, la empresa debe
estar preparada para poder aplicar el modelo. Para ello,
es fundamental que el modelo se adapte a la cultura de la
empresa, el compromiso de la direccion y la implicacion de
los empleados.

Articulo de Investigacion

DE la ejecucion (Figura
4).

Entrenamiento
APARTIR
laejecucian

Entrenamiento Entrenamiento
PARA DURANTE
laejecucion laejecucion

Figura 4: Perspectiva general del DL (Baird, Griffin 2006)
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Las particularidades de cada fase son las siguientes:

“Entrenamiento PARA la ejecucion™: el objetivo es
posibilitar la transferencia del conocimiento mediante la
formacion tedrica y la capacitacion que cada individuo
necesita y cuando lo necesita.

“Entrenamiento DURANTE la ejecucion’: se ha definido
la forma de intercalar el entrenamiento tedrico con la
ejecucion de los citados proyectos.

“Entrenamiento A PARTIR DE la ejecucion’: se basa
en la reflexion sobre lo ya realizado, y permite consolidar
y sintetizar las lecciones aprendidas, asi como identificar
oportunidades de aplicacion en el futuro.

3.2. OPERATIVA DE ACTUACION

La operativa de actuacion se distribuye en tres bloques:
el primero corresponde al método operativo utilizado, el
segundo al modelo de entrenamiento (descrito en el punto
3.1) y el tercero corresponde a la gestion y seguimiento.

Meétodo operativo

Para definir el método operativo seguido para abordar
los proyectos de mejora se ha tenido en cuenta las fases
identificadas en el punto 3.2 y se ha llegado a la conclusion
de que el método con el que mejor se recogen los objetivos
de modelo corresponde a la metodologia DMAIC de Seis
Sigma (SS).

Se compone de cinco fases operativas (Definir-Medir-
Analizar-Implementar-Controlar) (Figura 5) (Tang, Goh,
Lam 2007) en las cuales se utilizan diferentes herramientas
de mejora (ver Figura 6).

Gestion y seguimiento

Para la gestion y seguimiento se ha hecho hincapié en
el cumplimiento de los hitos, en la ejecucion del plan de
acciones, en el seguimiento de los indicadores de evolucion
de cada proyecto y en la gestion visual mediante paneles
graficos.

4. DESCRIPCION Y APLICACION DE LOS CASOS

El modelo se ha aplicado mediante la ejecucion de
8 proyectos en cuatro empresas del sector auxiliar de la
automocion y electrodomésticos en el periodo 2007-2009. La
presente aplicacion va a permitir visualizar si las empresas,
donde se realiza la implantacion como un programa
permanente para la gestion de la MP, pueden asumir el
modelo desarrollado. El equipo investigador ha participado
de forma activa en colaboracion con los responsables de
las empresas, tanto en el disefio del modelo, como en su
ejecucion y evaluacion. Las 4 empresas pertenecen al grupo
cooperativo Mondragon. El citado grupo constituye el primer
grupo empresarial de la CAPV vy el séptimo de Espafia. A
continuacion se describen las caracteristicas generales de las
4 organizaciones: se indica la tipologia de la organizacion,
donde se han realizado las aplicaciones y las caracteristicas
de esta, como se organiza la MC desde el punto de vista
estratégico. También se expone cada uno de los proyectos:
para ello, se ha desarrollado una ficha donde se recoge de
forma resumida los aspectos mas importantes desarrollados
por cada proyecto en cada una de las fases del DMAIC.

Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
(Define) (Measure) (Analyze) (Improve) (Control)
1.Importancia del 1. Hipétesis 1.Proceso seguido 1.Estandarizar
BAPRGta Y SRR | |2 COMCRIpEn dal 2.Identificacién de 2.Definicién y 2.Slstemade
del negocio proceso ysuentorno control
2.Mapa de procesos 2.Diagrama de flujo losfactores clave PUESLE- S IENCha
de altonivel 3.Datos de partida delsistema de
3.Vozdel dliente 4.\dentificacién de medicién
4.Hoja de variables de salida (Y) 3.Definiciény
identificacion del 5.ldentificacionde las puesta en marcha
proyecto \r&;'lahles del proceso S —
recogida de
inddencias
4.Mejoras técnicas
realizadas
5.Resultados

Figura 5: Metodologia DMAIC (Adaptado de Pyzdek (Pyzdek 2009))
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HERRAMIENTA

FASE DEL METODO OPERATIVO

DEFINIR

MEDIR

ANALIZAR

IMPLEMENTAR

CONTROLAR

| Mapa de
procesos de alto

caracteristicas
| crificas

Diagrama Flujo/
Mapa proceso

Causa-Efecto

Histogramas

Diagrama
Pareto
Grdficos
Bivariantes
Series
temporales
Grdficos
multivari
Estudios de
repetitibilidad y
reproducibilidad
| (R&R)
Eztudio de
Capacidad
Control
estadistico del
proceso
| (SPC)
Andilisis de
Regresion
Disefio y prueba
Test de hipdtesis
(-test)
2-tratamientos
Dizefic y Prueba
Test de hipdtesis
(ANOVA)
Varios
tratamisntos
Disefio de
experimentos
(DOE) 2*
k-tratamientos y
| 2 niveles
AMFE
[Andlisis de
Modos de Fallo
Efectos,

Figura 6: Herramientas asignadas a cada fase del DMAIC (Tang, Goh, Lam 2007) )

4.1. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION A

Es una organizacion industrial de tamafio medio
dedicada a la fabricacion de elementos meca-electronicos
para el sector de electrodomésticos. Tiene diferentes plantas
a nivel mundial y es lider en su sector. Esta organizacion
ha sufrido una transformacion radical durante la década de
los afios 90, debido a una continua necesidad de mejora en
calidad, costos y plazos de entrega. Desde el punto de vista
estratégico la organizacion ha desarrollado una estructura
que implementa y desarrolla la MC y la MP. Los equipos
estan adecuadamente entrenados y poseen experiencia en las

Articulo de Investigacion

herramientas y técnicas basicas de MP. También se les anima
a iniciar la actividad de MP y a experimentar y desarrollar
nuevas ideas. Los directores son conscientes de lo que esta
pasando y estan involucrados en los proyectos de mejora,
participan en la asignacion de recursos y su actitud es hacia
los equipos de mejora de confianza. Se han desarrollado 2
proyectos: P1: Optimizacion del flujo de materiales entre
las zonas de estampado y mecanizado (Ver Tabla 1) y P2:
Aumento de la eficiencia de los centros de mecanizado (Ver
Tabla 2).
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FICHA RESUMEN DELA PARTE OPERATIVA
PROYECTOP1:Optimizacion del flujo de materiales entrelas zonas deestampado ymecanizado

Definir Areade Eldrea deaplicacion del proyecto se enmarca enlas fases de estampado y mecanizado
aplicacicn del proceso de fabricacion del cuerpo de una vélwila de calentamiento.
Problemdtica Enlacitada drea existian problemas en la gestion de stoks tanto de las piezas

estampadascomo mecanizadas. Se detectaban grandes diferencias entre el stock fisico
realyelstock inventariado. Ello que provocaba una sobreocupacion de los almacenes,

grandescantidades de piezasobsoletas, registros de piezas no estocadas y dificultades
alahorade gestionarel FIFO(FirstIn FirstOut).

Fquipo Responsable: Director de minifabrica. Lider: Director de produccion.
Participantes: loperariodeldrea productivay2 operariosdel almacen.

Objetivos Optimizacion del espacio de los almacenes. Asegurar la reposicion correcta de
materiales. Simplificar la gestion de latrazabilidad. Cero desviaciones enlos
inventarios.

Medir Variablesde El nivel de saturacion del almacén, el % de desviaciones en los inventarios yla cantidad
salida(Y) de piezas obsoletas.

Variablesdel La cantidad de piezasa almacenar, el iempo de almacenamientode las piezas, el

proceso(X) codigo de identificacionde la referencia correctoyel sisterma de trazabilidad seguido.

La actuacionde los gestores del almacén.

Analizar Hipdtesis Sise utiliza un cédigo de trazabilidad a través del cual se identifican la ubicacion y la
contrastada antigliedad del lote, aseguramos una correcta gestion de los stocks.

Factores dlave Céddigo de trazabilidad. Almacenes codificados. Involucracidn de los gestores del
almacén.

Implementar | Acciones Se han utilizado técnicas de gestion visual para la identificacion correcta de los stocks
Herramientas yse ha desarrollado un programa informatico que ha permitido identificar los niveles
utilizadas destocks, su antigliedad ysu ubicacidn. Mo ha habido dificultades resefiablesla hora

deaplicar las herramientas.
Resultados Sehan alcanzadosegn lo previsto

Controlar Estandarizar Se ha realizado un sistema informético que se puede expandir a otras areas.

Sistema de Elcontrol se ha realizadoinicialmente mediante auditorias de proceso. Actualmente se
control

realizaninventariosanuales delalmacén .

Tabla 1: Ficha resumen de lo parte operativa del proyecto P1: “Optimizacion del flujo de materiales entre las zonas de estampado y mecanizado”

FICHA RESUMEN DELA PARTE OPERATIVA
PROYECTOP2:Aumento eficienciade los centros de mecanizado

Definir Areade El area deaplicaciondel proyecto se enmarca en el area de centros de mecanizado
aplicacion (Chiron)delos cuerpos de laswadlwilas de calentamiento.,
Problemdtica Enla citada érea habia unos niveles de eficiencia productiva muy bajos | menores que el
60%).
Equipo Responsable: Director de minifabrica. Lider: Director de produccion.
Participantes: 3operariosdel area productiva.
Objetivos Eficiencia superior al 80%.
Medir Variables de %de eficiencia productiva. % de disponibilidad. % de rendimiento. % de calidad.
salida (Y)
Variables del Tipos de referencia. Tiposde herramienta. Fases de mecanizado. Operativa de cambio
procesao (X) dereferencia. Incidencias de mantenimiento. Incidencias de calidad.
Analizar Hipdtesis La falta de eficiencia productiva es debida a la baja disponibilidad de las instalaciones,
contrastoda causada por el excesivotiempo de cambio.
Factores clave Operativa de cambiode referencia. Involucracién delos operarios.
Implementar Acciones Se han utilizado técnicas para reducir el iempo de cambioy sistermas antierror para
Herramientas asegurar el posicionamiento de los elementos de sujecidn. Las dificultades ala hora de
utilizados aplicar las herramientas hansidolasrelaciona das con el cambio de habitos de las

personasa lahora de ejecutar las nuevas tareas.

Resultados Se han alcanzadosegun lo previsto.

Controlar Estandarizar Se ha estandarizadola operativa de cambio.
Sistema de Control diario del nivel de eficiencia ydisponibilidad. Seguimiento diario delas
control incidencias.

Tablo 2: Ficha resumen de la parte operativa de proyecto P2: “Aumento eficiencia de los centros de mecanizado”
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4.2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION B hace mas de una década y esta integrada dentro de la cultura

Es una organizacion del sector auxiliar del automocion de trabajo habitual. Hay una estructura que promociona todos
que se dedica a la fabricacion mediante procesos de fusion los aspectos que han identificado en la reflexion estratégica
y mecanizado de diferentes piezas destinadas al sector del siendo uno de sus objetivos el crear una dinamica de MC y
automocion. Lleva décadas utilizando diferentes sistemas de MP. Se han desarrollado 2 proyectos: P3 Faltas de llenado
mejora impulsados por sus diferentes clientes. Desde el punto (Ver Tabla 3) y P4 Control de emisiones (Ver Tabla 4).

de vista estratégico, la MC y la MP estan establecidas desde

FICHA RESUMENDELA PARTE OPERATIVA
PROYECTO P3:Faltas dellenado

Definir Areade El proyectose enmarca en el area de moldeo en arena verde DISAMATIC de un disco
aplicacian para elsecdor de automocién.
Problemdtica Enlacitada area lafalta de llenado de las pieza es la primera causa de rechazo. E|

defectivo creaunriesgo de no cumplir las entregas en eltiempo prewvisto.

También existe la dificultad de que desde el momento en que se realizaba el moldeo
de la pieza hasta el momento de controlarlo pasaba mucho tiempo. Por ello era muy
dificil informar al puesto de fusién en el momento que surgian problemas.

Equipo Responsable: Director decalidadde laplanta. Lider: Ingenierode proceso.
Participantes: 4 operariosdel area productiva

Objetivos Defective inferior al 0,6 %4.

Medir Variables de %% de piezas con falta dellenado.
salida (y)
Variables del Temperatura del caldo. Veloddadde llenado. Tipos de referencia. Operario. Nivel de
proceso (X) limpieza del punto de colada. Ubicacion de la pieza en el molde.

Analizar Hipdtesis Lafalta dellenadose produce debido a los desajustes de la maguina que provocan el
contrastada desalineamiento entre lawvena de colada vy el orificio de entrada del molde.

Se producen masfaltas de llenado ala hora de cambiar de referencia.

Factores clave Limpieza del caldo. Alineaciéon de la vena. Nivel de deterioro de lasinstalaciones
Implementar Acciones Se ha incrementado la frecuencia del mantenimiento hidraulico.
Herramientas se han utilizado graficos estadisticos de atributos para identificar los momentos
utilizadas criticos del proceso. Se colocd una pantalla visual que mediante un graficoluminoso
informaba al puesto de colada los de momentos de crisis.
Resultados Se han alcanzadoun nivelde defectivo inferior al 0,4 %,
Controlar Estondarizar Se ha estandarizado el procedimiento de colada.
Sisterma de El control se realiza mediante estadisticos de atributos en los cuales el operario de
control contrel recoge el % de defectivo en el momento de terminar la fase de moldeo ysi

hayalgiin momento de crisis avisa al puesto de colada.

Tabla 3: Ficha resumen de a parte operativa del proyecto P3: “Faltas de llenado”

FICHA RESUMENDELA PARTE OPERATIVA
P4 :Controldeemisiones

Definir Areade El proyectose enmarca en el proceso de gestion de las instalaciones de aspiracién
aplicacidn (filtros de manga) del dreadefusion ymoldeo en arena verde de discos para el
sector de automodaon.

Problemdtica La gestion preventiva de los dtados equipos es dave ya que sise deterioran, generan
emisionesinternas fuera de control que provocan paradasno programadasdelas
instalaciones yemisiones externas que provocan posibles incumplimientos legales.

Equipo Responsable: Director de mantenimiento de la planta. Lider: Ingenierode
mantenimiento.
Participantes: 2 técnicosde mantenimientoy 1 técnico de medio ambiente.

Objetivos Minimizar el tiempo de parada por el mantenimiento de lasinstaladones de humos.
100 % de las emisiones segun normas de medioambiente.
Medir Variables de Nivel de emisiones externas por debajo de 2Zmg/m 3.
salida (Y) Presiones estaticas entre 12,5 mbary 25mbar.

Presiones dinamicas entre 15mys y 20my's.
Decantacidon exterior entre 28000 -22000 kg/semana.

Variables del Nivel de colmatacion de los filtros, funcionamiento del motor de extraccion,
proceso (X) humedaden el filtro, presiones estaticas, presiones dinamicas, montaje de las
mangas.
Analizar Hipotesis Las emisiones externasson debidas al deterioro de las mangas de los filtros.
contrastada Eldeterioro de las mangasde los filros influyen en las presiones estaticas.

El estado de los conductos de aspiracionrepercoute en las presiones dinamicas.
El estado delsistema de decantacioninfluye en las presiones estaticasy emisiones

externas.
Factores clave Funcionamiento del motor de extraccion, presiones estaticas, presiones dinamicas.
Implementar Acciones Se han remodelado los procedimientos de mantenimiento existentes. Para ellose
Herramientas han utilizado herramientasde regresidnycorrelacionesde los parametros de
utilizadas proceso (presiones estaticasy dinamicas) que segun sus niveles permitian predecir la

evolucidn del estado de los fitros de mangas. Las dificultadesa la hora de aplicarlas
herramientasse han centrado en laidentificacion de los puntos donde habia que
realizar las mediciones, asi como en la definicién de cémo realizarlas.Paraellose
disefo una instrucciéon donde se indicaba cdmo realizar el proceso de toma de datos.

Resultados Se han alcanzado en un 20%, falta por identificar e implementar un método para
recoger las emisiones internas.

Controlar Estandarizar Se ha procedimentado laforma de realizar el mantenimiento yseguimiento de las
instalaciones.

Sistema de Control diario del nivel de incidencias debidas a lasinstalaciones de emisidén. Control
control en continuo de los niveles de emisiones externas.

Tabla 4: Ficha resumen del proyecto P4: “Control de emisiones”
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4.3. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION C

Es una organizacion industrial de tamafio medio dedicada
ala fabricacion de tarjetas para el sector de electrodomésticos
y automocion. Tiene diferentes plantas a nivel mundial. Esta
organizacion esta sufriendo una fuerte reestructuracion en
estos momentos, debido a la crisis econdmica. Desde el punto
de vista estratégico, la organizacion dispone de un sistema
avanzado para gestionar las actividades de MC. Dentro
de la organizacion hay un responsable que se encarga de
promocionar las actividades de MC y MP. Se ha desarrollado
1 proyecto: PS5 Defectivo en proceso de soldadura de tarjetas
electromicas (Ver Tabla 5).

FICHA RESUMENDELA PARTE OPERATIVA
PROYECTO P5:Defectivo en proceso desoldadura detarjetas electronicas

Definir Areade El proyectose enmarca en el area del proceso de soldadura por ola de placas
aplicacion electrénicas.
Problemdtica Enelcitado proceso se ha detectado que hayun alto nivel de defectivo de placas por

cortos, picos, faltas de soldadura, huecos y bolas en puentes, que obligaenel
proceso a revisartodas las placasen una fase posterior ala de soldado.

Equipo Responsable: Director decalidaddelaplanta. Lider: Ingenierode proceso.
Participantes: 2 operariosyl1técnico de proceso.
Objetivos Defectivo inferior al 1%.
Medir Variables de Nede cortos, n2 de picos, n2 de faltas de soldadura, n2 de huecos y bolas en puentes
salida (Y)
Variables del Boquillas deflux, humedad, aspiracion, cantidad de nitrégeno, contaminaciénde la
proceso (X) aleadidn, componentes montados, tipo de flux, cantidad de flux, la temperatura de

precalentamiento, tiempo de enfriamiento, velocidad del conveyor, iempo de ola
turbulenta, inmersionen ola laminar.

Analizar Hipotesis Losfactores que mas influyen en el proceso de soldadura son lacantidadde flux, la
contrastada temperaturade precalentamiento, tiempo de enfriamiento, temperatura previa,

velocidad del conveyor, tiempo de ola turbulenta, inmersidn en ola laminar.

Factores clave Veloddaddel conveyory el temperatura de precalentamiento

Implementar | Acciones Seha realizadoun disefio de experimentos factorialfracdonado2 ** enelcual
Herramientas realizando 16 ensayos se analizaron las5 variables definidasen la hipdtesis. Las
utilizadas dificultades planteadasa la hora de aplicarlas herramientasfueroslasrelacionadas

con laidentificacion de las variables a utilizar, sus niveles, asi como los criterios de
mediacion aseguir. También hubo dificultades alahora de realizarla planificaciony
ejecucion de las pruebas, ya que habia que teneren cuenta lavariabilidad del
procesoy ver cdmo ésta afectaba al estudio. Paraello, se realizaron diferentes
sesiones con el equipo afinde poder definirlasvariablesylos sistemas de medicion.
Enelsegundo caso se midio lavariabilidaddel proceso, se definié que habia que
realizar 2 réplicas, yse disefio un cuaderno de seguimientode las pruebas para
recoger todas lasincidencias detectadas a la hora de realizar los ensayos.

Resultados Sehan alcanzadolos objetivos previstos
Controlar Estandarizar Seha procedimentado mediante una ficha de proceso la puesta a punto y
seguimientode lainstalacion.
Sistema de Control continuo mediante un grafico de control por atributos.
control

Tabla 5: Ficha resumen de la parte operativa del proyecto P5: “Defectivo en proceso de soldadura de tarjetas electrdnicas”

68 Dyna Febreo 2011  Vol. 86 n°1 @ 59/73 Articulo de Investigacion



Diserio, aplicacion y evaluacién de un modelo para la mejora de procesos en sectores industriales maduros. Estudio del caso

ORGANIZACION Y DIRECCION DE EMPRESAS

4.4. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION D

Es una organizacion industrial de tamafio medio dedicada
ala fabricacion de elementos meca-electronicos para el sector
de electrodomésticos. Esta organizacion desde el punto de
vista de proceso, mercado y producto es muy similar a la
organizacion A. La diferencia es que desde el punto de vista
organizativo es mas jerarquica, no tiene desarrollado ningun
tipo de modelo autogestionado y las decisiones operativas
se basan en el sistema tradicional de gestion. Desde el
punto de vista estratégico, la calidad es un elemento clave
diferenciador, la labor gestional de impulsar las actividades
de MC recae en los responsables de produccion. Estas
personas asumen las responsabilidades del equipo promotor
de la MC y MP y se encargan de seleccionar y focalizar de
objetivos de mejora y de su supervision periddica. Se han
desarrollado 3 proyectos. P6: Control de fugas de vilvula
(Ver Tabla 6), P7: Control de placas de induccion (Ver Tabla
7), P8: Soldadura del rodillo (Ver Tabla 8).

5. SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion del modelo ha sido realizada por los
investigadores en colaboracion con los lideres de los
proyectos, y los miembros de la direccion de la empresa han
participado de forma activa tanto en el diseno del modelo,
como en la formacion de los participantes, en la ejecucion
de los proyectos y en la evaluacion del modelo. Para ello,
tal y como se ha realizado en estudios similares (Zhang et
al. 2000), se ha valorado un cuestionario especificamente
disenado en base a la siguiente escala de Lykert (1 Nulo, 2
Bajo, 3 Medio, 4 Alto y 5 Total).

FICHA RESUMENDELA PARTE OPERATIVA
PROYECTOP6:Controlde fugas devdlvula

5311.03 ESTUDIOS INDUSTRIALES

Definir Areade El proyectosea realizado en la unidad de medicion de una linea automatica de
aplicacidén fabricacionde valwlasdegas.

Problemdtica Seha detectado que existe una incertidumbre en elsistema de medicion de fugas, ya
que en muchos casos una misma pieza es aceptaday rechazada por el sistema de
medida.

Equipo Responsable: Responsable de minifabrica. Lider: Ingenierode proceso.
Participantes: 2 operarios procesoy 1 técnico de calidad.

Objetivos Asegurarenun 100 % lafiabilidad de la medicién de fugas.

Medir Variablesde Poder detectar fugasinferioresa8 mi/ha 150 mbaren menos de 6 seg.

salida (Y)

Variablesdel Abocado en cuerpo, presencia de grasa, racord fijo,tipode racord, estado de junta,

proceso (X) suciedaden racord, tiempo de control, valvula sucia, valwla golpeada, criterio de
bueno/malo, experienciayformacion de la persona.

Analizar Hipdtesis Lafalta defiabilidad del sistema de medida es debido a la  variabidad ala horade
contrastada colocar |a pieza en elutillaje de medicién
Lafalta defiabilidad del sistema de medida es debido al  deteriorio de los elementos
delutillaje de medicion.
Lafalta defiabilidad del sistema de medida es debido a la imposibilidad de recoger
los datos de medicién de forma automatica.
Factores clave Debidoa problemas organizativos no se han podido contrastartodas las  hipotesis.
Implementar | Acciones Sehan utilizado herramientas para la medicion de la repetitividad y reproducibilidad

Herramientas delsistema de medida. Las dificultades planteadas ala hora de aplicar las

utilizadas herramientas hansido debidas aque ala hora de realizar la captacion de datos ya
queno se pudo implantarun sistema de captacion automatico, y esto produjo que la
variabilidad del proceso distorsionara los resultados.

Resultados Seha realizadouna accidn referente a la sustitucidn del sistema de apoyo de la pieza
enelutillaje de medicion.

Controlar Estandarizar Nose ha podido estandarizar

Sisterma de Nose ha implantado ningtin sistema de control

control

Tabla 6: Ficha resumen de a parte operativa del proyecto P6: “Control de fugas de vélvula”
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FICHA RESUMENDELA PARTE OPERATIVA
PROYECTOP7:Controldeplacas deinduccién

Definir Areade El proyectose enmarca en el proceso de disefio del sistema de control del valorde la
aplicacién potencia de las placas de induccién.
Problemdtica El proceso de disefio de la placa de induccion se encuentra en una fase en la cual se

desconoce la dispersion delvalor de la potencia para los diferentes modelos en fase
dedesarrollo. Tampoco se conoce lavariabilidad de los medios de control de la
potendia, lo que obliga a sobredimensionar los limites de lastoleranciasen los chasis
funcionales

Equipo Responsable: Responsable de minifabrica. Lider: Ingeniero de disefio.
Participantes: 2técnicosde disefio y 1 técnico de calidad.
Objetivos Mejorar la dispersion del valor de potencia de lasplacas en un 10% (minimao).
Medir Variables de Valor de potencia de las placas de induccién
salida (Y)
Variables del Tipode placas, dimensiones de la placa base, tiempos de potencia, volumen de agua,
proceso (X) tipo de circuito utilizado, experiencia ynivel de entrenamiento del operario, numero
deusos del sistema de medida.
Analizar Hipotesis Eltipo de circuito, el volumen de agua, el numero de usos del sistema de medida yla
contrastada experiencia yentrenamiento del operarioson los factores que influyen en la
variabilidad delvalor de potencia de las placasde induccién.
Factores clave Debidoa problemasorganizativos no se han podido contrastartodas las hipdtesis,
Implementar | Acciones Sehan utilizado graficos de control estadisticos por variables para analizar el nivel de
Herramientas variabilidad del proceso para cadatipo de placa. De la misma manerase han utilizado
utilizadas herramientas para la medicion de la repetitividady reproducibilidad del sistema de

medicién de la potencia. Lasdificultades planteadasa la hora de aplicarlas
herramientas hansido debidas ala poca fiabilidad delos datos utilizados. Ha habido
dificultades a la hora de realizar la captacién de datos ya que no se pudo implantar
unsistema de captacion automatico, y esto produjo que lavariabilidad de la media
del proceso distorsionara los resultados. Esta eventualidad se ha reflejadoen los
graficos de control. Estos mostraron un proceso muy inestable debido a la poca
fiabilidad del utillaje de medicién.

Resultados MNose han alcanzado los objetivos previstos . Solamente se ha realizadouna accidn
puntual referente a la sustitucién personalizada de la placa base del utillaje de
medicion.

Controlar Estandarizar Mo se ha podido estandarizar

Sisterma de MNose ha implantado ningun sisterma de control

control

Tabla 7: Ficha resumen de la parte operativa del proyecto P7: “Control de placas de induccion”

FICHA RESUMENDELA PARTE OPERATIVA
PROYECTO P8:Soldadura delrodillo

Definir Areade El proyectose enmarca en el proceso de soldadura del rodillode la bomba del
aplicacién lavavajillas.
Problemdtica Enel citado proceso se ha detectado falta conocimiento de lasvariables que

influyen en lasoldadura, lo que provoca la imposibilidad de soldarun modelo
concretode rodillo que se prevee montar en un futuro.,

Equipo Responsable: Responsable de minifabrica. Llider: Ingenierode calidad.
Participantes: 2 operarios de proceso y 1 técnico de calidad.
Objetivos Identificar las variables que influyen en el proceso de soldadura del rodillo.
Manteniendo un defectivo menor que 20000 ppm (partes por millén)
Medir Variables de Partorsor >10 Kgcm
salida (¥)
Variables del Tiempo de soldadura, potencia de soldadura, seccidon de soldadura, presion de
proceso (X) apriete, distancia de desplazamiento.
Analizar Hipotesis Losfactores que mas influyen en el proceso de soldadura son eltiempo de soldadura,
contrastada la potencia de soldadura y laseccion de soldadura.
Factores clave Mediante pruebas se han descartado los factores de presion de aprieteyseccion de
soldadura.
Implementar | Acciones Para el contraste de la hipétesis se ha utilizado un disefio de experimentos factorial
Herramientas completo de 2 * en elcualse han analizado lasvariables definidas en la hipdtesis. Las
utilizadas dificultades planteadas han sido debidas alos problemas ala hora de definirlos

niveles de cada factor, cosa que ha distorsionado el estudio y los resultados no han
sido satisfactorios. Por problemas organizativos no se han podido repetir el estudio.

Resultados Mo se han alcanzado los objetivos previstos
Controlar Estandarizar Mo se ha podido estandarizar

Sistermna de MNose ha implantado ningun sisterma de control

control

Tabla 8: Ficha resumen de a parte operativa del proyecto P8: “Soldadura del rodillo”
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6. ANALISIS Y RESULTADOS OBTENIDOS

En las Figuras 7, 8, 9, 10 y 11 se pueden observar
graficamente los resultados del analisis realizado. Analizando
cada aspecto podemos observar lo siguiente:

Nivel de aplicacién de las bases conceptuales por cada proyecto
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Figura 7: Nivel de aplicacion de lus bases conceptuales por cada proyecto

MNvel de aplicaciin de las bases conceptuales en cada en cada organizaciin
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Figura 8: Nivel de aplicacidn de las bases conceptuales por cada organizacién

Bases conceptuales

En las Figuras 7 y 8 se observan los resultados de la
valoracion de las bases conceptuales del modelo. Se puede
observar que a nivel general en el concepto de la ejecucion
de la formacion en accion (Entrenamiento DURANTE),
entre los niveles alcanzados por todos los proyectos a nivel
medio es el mas bajo. Ello es debido principalmente al nivel
de saturacion de los lideres, que en muchos casos han tenido
que realizar un sobreesfuerzo para poder abordar el proyecto.
En cuanto a los proyectos que tienen una menor valoracion,
estos corresponden al P6, P7 y P8. En los tres casos las
debilidades detectadas se corresponden con la estrategia, la
tipologia de los proyectos seleccionados y la formacion en
accion (Entrenamiento DURANTE). Se constata que todos
corresponden a la organizacion D y coinciden con aquella
que no dispone de equipo promotor de MC. Otro proyecto
donde se han detectado debilidades es el proyecto P4. En ese
caso se observan unos niveles de valoracion menores que el
resto de los proyectos en cuanto a la tipologia del proyecto
abordado.

Operativa del modelo

En las Figuras 9 y 10 se observan los resultados de la
valoracion de la aplicacion en cada fase del método DMAIC.
Estos resultados estan relacionados con el nivel de eficiencia
de la implantacion del modelo. Se observa que los niveles
mas bajos de cumplimentacion corresponden a los proyectos
P6, P7 y P8, que son los ejecutados en la organizacion D.
También se observa que las fases mas débiles corresponden a
las de analisis de datos y estandarizacion de las mejoras. Se
han percibido debilidades principalmente a la hora de recoger
datos fiables. También se han percibido debilidades a la hora
de consolidar la mejora, asi como en su estandarizacion y
divulgacion dentro de la organizacion.
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Figura 9: Nivel de aplicacion del método DMAIC por cada proyecto
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Figura 10: Nivel de aplicacion del método DMAIC en cada organizacin
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Resultados

En la Figura 11 se observan los resultados del % de
cumplimiento de los objetivos cuantificables, los cuales
estan relacionados con el nivel de eficacia de la implantacion
del modelo. Se observa que en los proyectos P6, P7 y P8
no llegan al 50 % de los objetivos. Otro proyecto donde los
resultados no han llegado a un nivel alto es el P4.

%t de cumplimentacidn de objetivos por cada proy ecto

T T T T T T
PL F2 P2 P4 P! FE L PE
PROYECTO

% de cumplimentacion de objetivos por cada organizacién
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T
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Figura 11: % de cumplimiento de objefivos

7. CONCLUSIONES

Del estudio realizado se constata que el modelo disefiado
se ha aplicado con mayor facilidad y se han ido obteniendo
unos resultados mejores en aquellas organizaciones que
disponen de una estructura estable para abordar los proyectos
de MC. Observando por un lado los resultados obtenidos
correspondientes a la aplicacion de las bases conceptuales
del modelo en la Figuras 7 y 8 y, por otro, los niveles de
ejecucion del proceso operativo en las Figuras 9 y 10
(Eficiencia), y ademas el nivel de los objetivos alcanzados
en la Figura 11 (Eficacia), se constata lo siguiente: los
resultados mejores corresponden a los proyectos ejecutados
en las organizaciones A, B y C, que son aquellas que
disponen de una estructura estable para abordar los proyectos
de MC y MP.

En cuanto a los factores que mas afectan a la implantacion
del modelo cabe destacar:

e La involucracion de la direccion, sobretodo mediante
la definicion de la estrategia a seguir cara a seleccionar
los proyectos y realizar su seguimiento: en las
organizaciones donde la direccion ha estado lejos
de los proyectos los resultados han sido claramente
inferiores.

e La tipologia de los proyectos abordados: en las
organizaciones donde no se ha puesto especial atencion
a la hora de elegir los proyectos (el caso de P6, P7 y
P8) o donde se ha elegido un proyecto excesivamente

72 Dyna Febreo 2011 @ Vol. 86 n°1 @ 59/73

ambicioso (P4) los resultados han sido de un nivel
medio o bajo.

¢ El seguimiento del proceso operativo: en este caso son
claves las fases de analisis, mediante el uso de datos
fiables, y la de control, es decir, ha de realizarse un
seguimiento de la mejora obtenida para que esta no
decaiga.

* El analisis y comunicacion de las lecciones aprendidas:
se ha considerado necesario que se realice de tal
forma que se identifiquen y se den a conocer tanto los
aspectos positivos como los negativos, y asi puedan ser
utilizados por otras personas de la organizacion.

* El sistema de valoracion mostrado en el presente
estudio sirve como base para medir su bondad del
modelo aplicado.

También hay que tener en cuenta que las organizaciones
que quieran implantar este tipo de modelos han de disponer de
unos recursos minimos para ello. En el caso en cuestion, las
organizaciones han dedicado para los lideres una liberacion
de minimamente de 250 horas de entrenamiento, con un
coste aproximado de 8000 Euros. Ademas, se ha estimado
que es necesaria una dedicacion semanal de 5 horas durante
seis meses, tanto para el lider como para los miembros del
equipo.

Para concluir, cabe recalcar que, respecto a laaplicabilidad
del modelo desarrollado como un programa permanente
para la gestion de la MP, el modelo presentado - fruto de
la experiencia realizada - se va a aplicar como un programa
permanente para la gestion de la MP en la organizacion B: en
esa, a partir del ano 2009 y con una vision de 4 afios, se ha
disefiado y desarrollado un programa de gestion permanente
de la MP tomando como base los aspectos descriptos en el
presente documento. Los resultados de la citada implantacion
se mostraran en futuras publicaciones.

Como posibles lineas futuras a estudiar, el modelo
desarrollado puede servir como base para la aplicacion de
modelos similares en otro tipo de empresas industriales, tales
como PYMES o sectores no maduros.
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