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Resumen

En este caso de estudio se comparten las mejores practicas de manufactura de la
metodologia Lean Six Sigma que es utilizada por las principales empresas del Cluster de
manufactura de productos médicos localizadas en Tijuana B.C.

Con el 60% de la presencia de empresas del total del Estado correspondientes al
cluster de manufactura de productos médicos, localizadas en la ciudad de Tijuana B.C.,
convierte a este cluster uno de los mds importantes de la economia de Tijuana B.C.,
brindado trabajo a 27,300 personas en esta ciudad, segln lo reportado hasta el 2008
por el DEITAC.

El uso de la metodologia Lean Six Sigma es fundamental para mantener a esta
industria competitiva, y el compromiso de los profesionistas residentes en la ciudad de
Tijuana B.C. es contar con las habilidades y conocimientos que esta industria demanda vy
mantenerse como una opcidn viable para la inversidén extranjera de esta industria, no
solo por la localizacién geografica, sino también por el talento del recurso humano en la
misma.

Las empresas mas importantes de este cluster a nivel mundial con sede en
Tijuana B.C., cuentan con un departamento de Excelencia Operacional para coordinar:
a) las olas de entrenamiento ya sea (Lean Leader, Green Belt, Black Belt, Master Black
Belt), b) certificaciones y c) validacién de ahorros obtenidas con proyectos de mejora,
con el departamento de finanzas. Este departamento de Excelencia Operacional
administra los proyectos de Lean Manufacturing con Microsoft Project o algun software
particular de la empresa, mientras que para el control de sus cambios de
documentacién y cambios de Ingenieria en los productos utilizan mayormente Agile y
otros en menor presencia como Oracle y SAP.

Los entrenamientos en su gran mayoria son brindados por este mismo
departamento en la planta de manufactura localizada en Tijuana B.C. o en alguna otra
localizada en México o algun otro pais, otras instituciones que en menor escala
proporcionan entrenamientos en metodologia Lean Six Sigma son CETYS Universidad,
IDETy ASQ.

Los requisitos para Certificarse como profesional Lean Six Sigma van desde:
Tomar el curso, pasar el examen, hacer proyectos de mejora utilizando las herramientas
de Lean y Six Sigma, asi como obtener ahorros con los proyectos realizados, reducir
defectos en los productos o reducir las quejas en el mercado con las herramientas en
cada proyecto.

Solo una cantidad pequena de empresas del cluster incentiva a los profesionistas
gue obtiene las certificaciones mencionadas anteriormente.
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El software estadistico mas utilizado es Minitab para las actividades mas
importantes como validaciones tanto de proceso como de métodos de prueba asi como
para el analisis de métricos relevantes.
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Capitulo |

1. Introduccidn
Por muchos afios, la comunidad de manufactura ha estado usando Lean manufacturing
y Six Sigma en la busqueda de la mejora continua para obtener una ventaja competitiva.

|Pagina 8



Los objetivos de esos esfuerzos son el usar las técnicas Lean para reducir los tiempos de
ciclo y los conceptos de Six Sigma para reducir los defectos de los productos eliminando
la variacidn, el termino Lean Six Sigma 6 Lean Sigma fue adaptado de la mezcla de Lean
Manufacturing y los procesos de mejora de calidad de Six sigma.

Lean Six Sigma integra dos enfoques, Lean manufacturing y Six Sigma para
alcanzar la excelencia operacional en cualquier negocio. El principio primordial de Lean
Six Sigma es de incorporar las herramientas de medicién Six Sigma en los procesos de la
compaiiia, utilizando en combinacién la manufactura Lean. La precisién de Six Sigma
combinada con la velocidad y agilidad de los resultados Lean en lineas de produccién
balanceadas producen soluciones excelentes de mejora de una manera facil y rapida en
los procesos del negocio.

Las iniciativas Lean tipicamente han sido implementadas usando el concepto de
la metodologia Kaizen, donde equipos multidisciplinarios son guiados por objetivos de
mejora del negocio para reducir los tiempos de entrega totales por medio de la
eliminacidn del desperdicio en el proceso. Los conceptos de Six Sigma ayudan a reducir
los defectos reduciendo la variacion en los procesos. Lean Six Sigma trae esas dos
metodologias juntas creando una agresiva identificacion y eliminaciéon del valor no
agregado en las actividades en el flujo del proceso. Esos esfuerzos tipicamente eliminan
defectos, reducen tiempos de ciclo, reducen distancias de transporte, y eliminan
retrabajos. Para el mundo de la manufactura, esos resultados ayudan a alcanzar la
excelencia en el negocio, en productos y servicios enfocados a los clientes por medio de
la entrega de altos niveles de calidad, rdpidos y a bajos costos, por lo tanto creando una
ventaja competitiva. (Ten Step, Inc. and C & K Management, 2003.)

El sector médico el cual es considerado hasta cierto punto anti recesiéon como lo
menciona (Steve Halasey, 2009) en su articulo denominado “Bucking the trend”, trae el
fin de esta investigacidon, que es el conocer las estrategias en eficacia operacional que
las principales empresas del clister de manufactura de dispositivos médicos con sede
en la ciudad de Tijuana B.C. Introducen en sus procesos de manufactura para alcanzar la
maxima eficacia operacional.

Esta investigacion se enfoca en estudiar Unicamente las metodologias aplicadas
en los procesos de manufactura de 8 empresas, estando dentro de ellas tres de las mas
importantes empresas de manufactura de productos médicos a nivel mundial que
cuentan con sede en Tijuana B.C. Esto segun lo reportado en el articulo de Steve
Halasey (Medical Devices and Diagnostic Industry, Feb, 2009, pp. 45) que buscan por
una parte lograr la maxima eficacia operacional en sus procesos, esto debido a que la
manufactura de estas grandes corporaciones se realiza Unicamente en la ciudad de
Tijuana B.C. y el disefio y estrategias de marketing son llevadas a cabo en sus
corporativos respectivamente.
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Partiendo desde el principio de Michael Porter sobre eficacia operacional,
donde argumenta que eficacia operacional por si sola no es estrategia (Michael Porter,
HBR, 4134, pp.61), es preciso mencionar que tales grandes corporaciones planean sus
estrategias de negocios en sus corporativos donde por lo regular se enfocan en:

a) Centrarse en el crecimiento (fusiones y adquisiciones),

b) Innovacidn en sus productos,

c) Aprovechamiento de su estructura global,

d) Introduccion de nuevos productos, asi como de la

e) Busqueda constante de la excelencia operacional en sus plantas de
manufactura en todo el mundo.

En este ultimo punto es aqui donde esta investigacion se enfoca, en analizar
como las grandes corporaciones de manufactura de productos médicos destacando a las
mas importantes (MEDTRONIC, CAREFUSION y COVIDIEN) aplican la metodologia Lean
Six Sigma en esta busqueda incesante de la excelencia operacional en la ciudad de
Tijuana B.C.

2. Planteamiento del problema

La metodologia Lean Six Sigma es utilizada en las empresas de manufactura de
productos médicos mds importantes del mundo que buscan la excelencia Operacional
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en sus operaciones. En Baja California, empresas como: COVIDIEN, MEDTRONIC y
CAREFUSION del sector de manufactura de productos médicos, utilizan dicha
metodologia como estrategia competitiva para contribuir positivamente en su eficacia
operacional.

La aplicacién de la metodologia Lean Six Sigma permite manufacturar con
calidad, evita gastos de retrabajo, defectos, desperdicios, permite mejorar tiempos de
entrega y elimina la variacién en los procesos, contribuyendo en su eficiencia
operacional para lograr mayor competitividad global.

Sin embargo, la forma de aplicacién de la metodologia es diferente en las
empresas del sector, de las 39 empresas localizadas en Tijuana, que componen las 65
localizadas en el estado de Baja California, de las cuales 24 ya son miembros activos del
cluster de productos médicos de las Californias, con esta investigacién se comparte
como las empresas de clase mundial que estan dentro de las principales 15 a nivel
mundial con sede en Tijuana B.C. lo hacen, por lo anterior tomando un benchmarking de
las buenas practicas, es mas probable para empresas de menor escala de este giro,
tener éxito en la implementacion de estas metodologias obteniendo excelentes
resultados de las mismas y por ende incrementar su competitividad en el sector de
manufactura de productos médicos.

El objetivo de esta investigaciéon es compartir las mejores practicas en
manufactura que las empresas mds importantes del clister utilizan para mejorar la
eficiencia operativa en los procesos de manufactura a través de la metodologia Lean Six
Sigma, todo esto con el objetivo de ser capaz de enfrentar la competitividad global y la
blsqueda incesante de la meta de los 3.4 defectos por cada millén de oportunidades en
el menor tiempo posible, al costo mas bajo y con procesos estandarizados y robustos.

2.1 Preguntas de investigacion

¢Como aplican la metodologia Lean Six Sigma las principales empresas del
cluster de manufactura de productos médicos con sede en Tijuana B.C.?

¢Es posible realizar un benchmarking de las buenas practicas de manufactura de
las empresas de clase mundial: MEDTRONIC, CAREFUSION y COVIDIEN?

¢La aplicacién de la metodologia Lean Six Sigma es similar en las empresas que
componen el clister de manufactura de productos médicos con sede en Tijuana B.C.?

Variables
Metodologia Lean Six Sigma (causa)
Empresa productos médicos
Eficacia operacional (efecto)
Estrategia competitiva (resultado final)
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Benchmarking

2.2 Objetivo general

a) Analizar la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma en las principales
empresas del cluster de productos médicos con sede en Tijuana B.C.
principalmente: MEDTRONIC, CAREFUSION y COVIDIEN basado en el logro de
su posicionamiento competitivo global.

2.3 Objetivos especificos

24.1

24.2

243

244

2.4.5

Comparar las buenas practicas de manufactura con la aplicacion de la
metodologia Lean Six Sigma en las principales empresas del cluster de
productos médicos con sede en Tijuana B.C.

Analizar la estandarizacion de la metodologia Lean Six Sigma en la
manufactura de productos médicos en Tijuana B.C. de las empresas:
MEDTRONIC, CAREFUSION y COVIDIEN, siendo estas las posicionadas
dentro de las 15 mas importantes a nivel mundial seglin la revista
(MD&DI).

Conocer los mecanismos que incentivan a la reduccién del costo
operativo tal es el caso de: reducciéon gastos por retrabajo, defectos,
desperdicios, tiempos de entrega y la reduccién en variacién en los
productos en las empresas que componen el cluster.

Analizar por medio de un benchmarking como la metodologia Lean Six
Sigma es utilizada como buena practica de manufactura por las
empresas: MEDTRONIC, CAREFUSION y COVIDIEN., con sede en la ciudad
de Tijuana B.C.

Comparar como la alta direccién administrativa en las empresas del
cluster, contribuye en la aplicacién de la metodologia Lean Six Sigma.

3. Marco teodrico

Como parte de las estrategias que estdn tomando las empresas de manufactura
establecidas en México para mejorar su posicién competitiva, se encuentra la adopcidn
de algunos métodos de manufactura que se desarrollaron en Japdén desde la década de
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los afios sesenta y que ayudo a que las empresas japonesas pudieran competir en el
mercado internacional. El conjunto de estos métodos se conoce como métodos de Lean
Manufacturing (Reyes Aguilar, 2002).

Por otra parte, algunas empresas medianas y grandes impulsadas por sus
corporaciones en el extranjero también han empezado a retomar algunos de los
métodos que empresas de alta tecnologia, como Motorola y General Electric de Estados
Unidos de América, han estado aplicando desde la década de los afios 1980 y que han
denominado Six Sigma. La informacién generada por estas empresas coadyuvd de
manera significativa al logro de buenos resultados, en aspectos como reduccién de
costos y mejora de las utilidades. Estos métodos se basan en la aplicacion de técnicas
estadisticas para la reduccion de la variabilidad en los procesos, con lo que se minimizan
los defectos y los errores con la visidn de reducirlos a cero (Reyes Aguilar, 2002).

Hoy en dia en mayor o menor grado, dependiendo del sector industrial, las
empresas de manufactura estdn siendo presionadas por sus clientes, con
requerimientos de rapidez en tiempos de entrega, desarrollo e innovacién de nuevos
productos, entregas en periodos mads frecuentes y con mayor variedad de productos,
precios con tendencia decreciente, cero defectos en calidad y confiabilidad y en
ocasiones fabricacion a la medida.

En algunos casos los requerimientos de los clientes estan establecidos por
contrato, incluyendo cldusulas de penalizacién con cargos monetarios por
incumplimiento en tiempo de entrega, cantidades, variedad de productos, calidad vy
confiabilidad (Reyes Aguilar, 2002).

El hecho de competir en los mercados actuales trae consigo grandes retos,
donde se deben de considerar estrategias fundamentadas para combatir: la burocracia
organizacional que causa lentitud en la toma de decisiones que a su vez es centralizada;
se mantienen inventarios altos en general; tienen diversas actividades que no agregan
valor (inspecciones, transportes, papeleos, procesos de firmas lentos, retrasos,
almacenamientos, etc.); que agotan a los empleados por largas jornadas, y hay poca
comunicacidn horizontal entre miembros de diferentes departamentos. Por lo tanto si
se quiere triunfar en el mercado global competitivo se tiene que “adelgazar”, es decir,
gue se sea mas flexible en todos los aspectos y que minimicen el uso de recursos para la
manufactura. Para lograr lo anterior, algunas empresas estan iniciando la implantacion o
ya han implantado lo que se denomina Lean Manufacturing.

Por otra parte, Six Sigma es una metodologia de mejora de la calidad y la
productividad complementaria al ISO 9000:1994 o QS 9000, que algunas empresas han
adoptado para reducir costos y mejorar su posicion competitiva a través de la reduccion
de la variacion en sus procesos en general. Algunas de las empresas en México que han
adoptado esa metodologia son GE Mabe Quantum, Lear Corporation y Motorola.
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El termino Lean fue acuifado por un grupo del Massachusetts Institute of
Technology (MIT) para analizar en el nivel mundial los métodos de manufactura de las
empresas de la industria automotriz. El grupo destacd las ventajas de manufactura del
mejor fabricante en su clase (La empresa automotriz TOYOTA) y denominé como Lean
Manufacturing al grupo de métodos que habia utilizado desde la década de los afios
sesenta y que posteriormente se afind en la década de los setenta con la participacién
de Taiichi Onho y Shingeo Shingo, con objeto de minimizar el uso de recursos a través de
la empresa para lograr la satisfaccién del cliente, reflejando en entregas oportunas de la
variedad de productos solicitada y con tendencia a los cero defectos. El estudio
demuestra que la Lean Manufacturing usa menos de cada cosa en la planta, menos
esfuerzo humano, menos tales, menos espacio y menos horas de ingenieria para
desarrollar un nuevo producto (Reyes Aguilar, 2002).

3.1 Los métodos del Lean Manufacturing

Basicamente Lean Manufacturing agrupa una serie de métodos principalmente
enfocados a minimizar el uso de recursos o reducir los desperdicios en la manufactura a
través de equipos de trabajo. Entre los desperdicios que si consumen recursos, pero que
no agregan valor para el cliente y por los que no se estd dispuesto a pagar se tienen:

=  Componentes, ensambles y productos defectuosos.

= |nspecciones al producto y conteos en el proceso.

= Papeleos y transacciones computacionales en proceso.

= Produccidon en exceso de inventarios en proceso en fila de espera.

= Expeditar o dar seguimientos a acciones.

= Almacenamientos de materias primas, inventarios en proceso y productos
terminados.

= Transportes y movimiento interno de materiales y documentos.

= Tiempos de espera durante mantenimientos o cambios de modelos.

= Procesos de firmas.

Entre los métodos de Lean Manufacturing por ser implementados a través de
equipos de trabajo coordinados por un facilitador se tienen: El de andlisis del valor
agregado; el de las 5 S’s, el de Kaizen Blitz, el de cambios rapidos (SMED); El de
mantenimiento productivo total (TPM); el enfoque de calidad total; el de control de
calidad cero; el de celdas de manufactura; el de Kanban; los de lean aplicados a
proveedores y transportes. En forma adicional los indicadores tradicionales en las
empresas se complementan con indicadores de tiempo y de desempeno tipo Lean
(Reyes Aguilar, 2002).

3.1.1 Método de analisis del valor agregado.
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Para el cliente las actividades que agregan valor al producto son aquellas
por las que estd dispuesto a pagar; se identifican porque generalmente son las
operaciones que lo transforman en su forma fisica o integran el servicio, por ejemplo;
las operaciones necesarias para modificar materias primas y materiales en un
dispositivo médico. Como ejemplo de actividades que no agregan valor se tienen los
retrabajos al producto, los tiempos de espera y las inspecciones, la actividad de repartir
documentos y colectar firmas que puede tomar varias horas o dias, los
almacenamientos, los transportes, las demoras, etc.

En este método, para identificar las actividades que agregan valor, el equipo
hace un listado muy detallado de todas las actividades para cada proceso de
manufactura o administrativo y desarrolla un diagrama de flujo de valor, indicando
duracidn de las actividades y distancias recorridas, donde se identifican las actividades
qgue agregan valor y las que no agregan valor, después de un andlisis los equipos
proponen e implantan soluciones.

3.1.2 Método de las 5S’s.

Este método se refiere a mantener un orden y limpieza permanente en la planta
de manufactura y oficinas para reducir desperdicios en espacios y tiempos de busqueda.
Algunas veces una maquina que no se utiliza ocupa mucho espacio en la planta y puede
provocar accidentes, o se da el caso de que no encuentran simples tornillos por no
haber orden. Para esto se usa el método de las 55’s denominado asi por considerar
cinco aspectos cuyo significado en Japonés inicia con una S, como sigue: Seiri —
Organizacidn; Seiton — Orden; Seiso — Limpieza; Seiketsu —estandarizacion; Shitsuke —
Disciplina. (Hurano, Hiroyuki, 1996).

La metodologia de las 5S’s inicia con la organizacién, es decir, retirar todo lo que
no se utiliza en las areas de trabajo, identificando con una tarjeta roja lo que esta
dudoso y colocandolo en un darea especifica para revisidon posterior; el orden implica
tener un lugar bien identificado para cada cosa, para lo cual pueden usarse siluetas,
cuadros, colores, etiquetas, etc. La limpieza significa mantener pulcras las areas de
trabajo, por lo que se deben proporcionar los accesorios adecuados para ello. La
estandarizacidn implica desarrollar procedimientos para asegurar el mantenimiento del
orden y la limpieza, mientras que la disciplina se refiere a crear su habito, mas que por
procedimiento por costumbre. (Osada, Takashi, 1991).

3.1.3 Método Kaizen Blitz.

Este método se utiliza para encontrar una solucién rapida a problemas que se
presentan en las plantas de manufactura a través de un equipo de accién rapida, el
termino Blitz se refiere a un ataque rapido de problemas, normalmente se trata de
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problemas sencillos de solucionar, pero que afectan de manera importante a la
produccién, como primer paso se integran equipos de accién rapida denominados
Kaizen Blitz incluyendo a trabajadores, supervisor, mecanicos, inspector, etc. El objetivo
es aprovechar la larga experiencia de los operadores para que identifiquen el problema
y sus causas, aporten ideas y sugerencias y participen en la implantaciéon de las
soluciones.

El ciclo de mejora Kaizen se forma de cuatro pasos: persuadir al personal a
participar; motivarlos a hacer propuestas y generar ideas; revisién, evaluacion y guia;
reconocimiento y recomendaciones. (Grazier, Peter B. 1992).

La solucion de problemas con equipos Kaizen Blitz debe tomar entre uno y cinco
dias como madximo, reconociendo al equipo de manera adecuada al final de cada
soluciéon implantada. Para problemas crénicos que llevan un largo periodo
presentdandose, es mejor que sean abordados por la modalidad de equipos de trabajo
permanentes denominados circulos de control de calidad que pueden tardar entre tres
meses y un afio para la solucion de problemas, donde la urgencia de solucién no es
importante, mas bien el objetivo es la mejora continua.

3.1.4 Método de cambios rapidos (SMED).

Este método se usa para reducir los tiempos de cambio de modelo en las
maquinas o lineas de produccién. El método fue desarrollado por Shingeo Shingo y lo
denomino “Cambio de dados en menos de diez minutos” o “Single Minute Exchange of
Die” (SMED), cuyo objetivo es hacer efectivamente los cambios herramentales en
menos de 10 minutos.

En el caso de las mdaquinas se trata de preparar y ajustar los herramentales por
fuera mientras la maquina continua trabajando (Preparacidn externa) y hacer parar la
maquinaria para hacer los cambios en el menor tiempo posible (Preparacién interna).
Para convertir la mayoria de las operaciones internas en externas es necesario que un
equipo de trabajo filme y analice las operaciones actuales para su optimizacion. Este
mismo concepto se puede aplicar también a las actividades de mantenimiento
preventivo. (Shingo, Shingeo, Ibidem)

3.1.5 Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Este método se usa para maximizar la disponibilidad del equipo y maquinaria
productiva de manufactura, evitando las fallas inesperadas y los defectos generados; el
mantenimiento se logra al conservar la maquinaria actualizada y en condiciones dptimas
de operacién a través de la participacion de diversos departamentos en un esquema
parecido a la calidad total, pero enfocado a los equipos de manufactura.

Bajo este método, el mantenimiento productivo total (TPM) es realizado en
diferentes etapas: mantenimiento correctivo de fallas solo en casos muy raros;
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mantenimiento auténomo realizado por operadores haciendo tareas simples de
mantenimiento en sus equipos; mantenimiento predictivo para anticipar fallas mayores
en los equipos y programar el reemplazo de partes criticas; y el mantenimiento
proactivo enfocado a actualizar y hacer mejoras a los equipos. (Nachi-Fujikoshi
Corporation and Japan Institute of Plant Maintenance, 1990).

3.1.6 Enfoque de calidad total.

En forma adicional al sistema I1SO 9000, QS 9000 o sistema de gestién de calidad
equivalente, es muy importante que haya una cultura de calidad total con enfoque a
crear valor para el cliente, el personal debe tener la capacidad de parar los procesos si
se detectan defectos e investigar y eliminar las causas raiz, también es importante
desarrollar y facultar al personal en todos los aspectos, de igual manera dirigir con el
ejemplo, etc.

3.1.7 Método de control de calidad cero.

Para reducir el numero de defectos a niveles de partes por milldn (ppm),
definitivamente no es posible lograrlos con inspecciones visuales al final del proceso, ya
qgue el inspector como ser humano puede dejar pasar los defectos por diversas razones
(Distraccién, olvido, cansancio, etc.). Estos niveles de defectos en ppm se pueden lograr
a través de la implantacién del método de control de calidad cero que incluye el control
estadistico del proceso, inspeccion en la fuente (cada operador inspecciona su propia
operacion y la de su antecesor proporcionandole retroalimentacién en caso de observar
defectos), complementada por una metodologia desarrollado por Shingeo Shingo
aplicando dispositivos “aprueba de error” (Poka Yokes). (Shingo, Shingeo, 1986).

3.1.8 Celdas de Manufactura.

Para reducir los tiempos de proceso y uso de recursos, se trata de realizar las
operaciones “ Justo a tiempo” (Just In Time), para lo cual es necesario cambiar la
disposicidn tradicional de maquinas similares agrupadas en departamentos de proceso
(troquelado, fresado, torneado, etc.) a celdas de manufactura en forma de “U”
integrando las maquinas, personal con multiples habilidades, componentes y facilidades
necesarias para fabricar una familia de productos por celda a través de la tecnologia de
grupo.

La celda en “U” permite que cada operador pueda comunicarse con los demas
en caso de problemas o que puedan ayudarse a cooperar en caso de atrasos, ya no se
responsabiliza a cada operador por una Unica operacién, sino mas bien se responsabiliza
a todo el grupo de operadores por la celda para lo cual deben tener la habilidad de
realizar una diversidad de operaciones. Tanto los herramentales como las refacciones
deben tenerse a la mano para hacer cambios rapidos de modelo sin necesidad de
buscarlas en toda la planta.
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De acuerdo con los pedidos de los clientes se debe balancear el trabajo de las
celdas de manufactura para que tengan una carga constante o produccion lineal (A
través del “tiempo takt”, periodo con que cuenta cada operacion de la celda “U” para
realizar su actividad), de todas formas estan disefiadas para responder en forma flexible
a la demanda. (Hall, Robert W.APICS, 1983.)

3.1.9 Kanban.

El termino japonés Kanban significa “ Tarjeta de sefial”, permite implantar una
forma de administracién visual a través de sefiales diversas tales como: cuadros,
tarjetas, luces de colores, contenedores de colores, lineas de nivel en paredes, etc.
facilmente observables por los operadores y movedores de materiales en la planta, que
al mismo tiempo les indican las acciones por tomar sin consultar a su supervisor, con
objeto de eliminar las transacciones, el papeleo y reducir los inventarios en proceso
(Work in Process o WIP).

El Kanban proporciona una sefial como informacién para producir y recoger,
transportar productos; evita producir en exceso solo por ocupar los equipos; sirve como
orden de trabajo para los operadores; evita que se avancen productos defectuosos al
siguiente nivel de ensamble; revela la existencia de problemas y sirve como control de
los inventarios.

Se utilizan localidades o cuadros Kanban entre operaciones de las celdas de
manufactura, para regular la diferencia en velocidad de produccién entre ellos y de esta
forma tener un flujo de produccién constante. El proceso se inicia con el pedido del
cliente, con el cual se preparan los herramentales y materiales, generando una tarjeta
Kanban al almacén de producto terminado, quien si no tiene producto, genera a su vez
otra tarjeta Kanban al operador de la ultima operacién, para indicarle que tiene
autorizacion para producir la cantidad indicada y no mas. Si el Ultimo operador requiere
materiales de procesos anteriores, puede utilizar otra tarjeta Kanban de movimiento de
materiales para “jalarlos”, dejando la tarjeta Kanban de produccidn al proceso anterior,
y asi sucesivamente hasta los proveedores, quienes solo surten materiales si cuentan
con una tarjeta Kanban. (Lu, David J., 1989).

3.1.10 Proveedores y trasportes Lean.

Para reducir el papeleo, inventarios de materias primas, inspecciones en recibo y
retardos en tramites con los proveedores, se utiliza el sistema tradicional de explosion
computarizada de materiales de nominada Material Resource Planning (MRP 1l) o
Enterprise Resources Planning (ERP) para proporcionar al proveedor una orden abierta
para seis o doce meses de tal manera que tenga una visién de lo que va a suseder en
este periodo, sin embargo, las autorizaciones de entrega reales estan en funcién de las
tarjetas Kanban que reciba. (Companys Pascual, Ramon, 1989)
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Los productos entregados por los proveedores deben ser remitidos directamente
a las celdas de manufactura, sin pasar por almacenes ni inspecciones, en la cantidad
requerida y momento preciso de su utilizacidn; aspectos como la calidad, conteos y
exactitud en tiempos de entrega son su completa responsabilidad, penalizando el
incumplimiento.

Es recomendable tener pocos proveedores para reducir la variabilidad vy
amplitud de control y establecer alianzas de negocio a largo plazo. También se deben
buscar métodos para optimizar los tiempos de transporte y recoleccidon de materiales de
los proveedores hacia la planta. (Rico, Tavera Guadalupe, 1996)

3.1.11 Indicadores Lean.

Por ultimo, los indicadores de desempefio de la planta ahora se complementan
con indicadores de tiempo e indicadores del desempefio de la empresa en relacion con
su conversion a Lean. Por ejemplo, tiempo de ciclo entre un periodo vy la satisfaccion del
cliente, porcentaje de nivel de servicio al cliente, tiempo de desarrollo de un nuevo
producto, tiempo de preparacién para cambio de modelo, tiempo de ciclo de
manufactura. Otros indicadores son: Defectos por millén de oportunidades, procesos
criticos bajo control, grado de estandarizacién del producto, nivel de innovacién en
nuevos productos, porcentaje de operaciones incluidas en celdas de manufactura,
distancias de viaje de los materiales, dias e inventarios en proceso y en producto
terminado, etc. (Wish, Mary, Wish, James, 2001)

3.2. La metodologia Six Sigma

La metodologia Six Sigma la cual esta enfocada a la eliminacién o minimizacién
de las fuentes de variabilidad que causan defectos o errores, con el propésito de
alcanzar la meta de tener maximo 3.4 partes por millén de estos.

Iniciando por la definicién del término sigma; es una letra griega que simboliza la
desviacion estandar, se utiliza en estadistica aplicada a la produccién como un indicador
de la dispersién o variabilidad esperada de los productos o componentes producidos en
un proceso. Entre mayor sea su valor, indicara que hay una variacion mayor entre
productos o componentes producidos en el proceso y viceversa.

Six Sigma es una metodologia que sirve para reducir la variabilidad en los
procesos, productos y servicios cuyo objetivo es tener maximo 3.4 defectos o errores en
cada millon de oportunidades. Una oportunidad estd representada por la inspeccién de
alguna caracteristica del producto, tal como una dimensidon o una cualidad que pudiera
ser encontrada fuera de especificaciones y representar un defecto o error. Por ejemplo,
para dar una idea de lo que significa tener un nivel de calidad de Six Sigma, si se tratara
de limpiar una alfombra de 1500 pies cuadrados, equivaldria a no limpiar el drea de la
cabeza de un alfiler.
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La filosofia tradicional de calidad total promueve que se hagan mejoras
continuas por todos los miembros de la empresa; es decir, la responsabilidad de mejorar
se asigna a todos los departamentos y empleados. Six Sigma se diferencia en que las
mejoras se realizan por equipos especiales con lideres de proyecto contratados
exclusivamente para este fin, quienes hacen una eleccién cuidadosa de los proyectos
qgue presenten las mejores oportunidades de mejora y concentrado en estos proyectos
los recursos y esfuerzos que sean necesarios. En algunas empresas, la permanencia en la
empresa de los lideres de proyecto y a veces de los coordinadores a nivel gerencial,
dependera del éxito de los proyectos (Reyes Aguilar, 2002).

3.2.1 Que es la metodologia Six Sigma y como se aplica?

La metodologia fue desarrollada por Motorola en la década de los afios 80s. El
ingeniero Bill Smith estudié y reportd que si un producto fallaba durante la produccion y
se reparaba, otros defectos quedaban ocultos y se presentaban cuando el cliente usaba
el producto, ocasionando quejas y reclamaciones. Por otra parte, si el producto no
fallaba durante la produccién, tampoco fallaba con el cliente. Este fue el fundamento
basico que motivé el desarrollo de procesos muy capaces que no generaban productos
defectuosos, con ayuda de métodos estadisticos desarrollados desde la década de los
anos 1920 y otros métodos especiales conformados en una metodologia denominada
Six Sigma, misma que le permiti6 a Motorola obtener reducciones de costo e
incremento en utilidades significativas. (Harry Mikel, 2000).

Lo anterior, aunado a que Motorola gano el premio Malcolm Baldrige en 1988,
atrajo la atencién de otras grandes corporaciones de los Estados Unidos de América
como General Electric, Allied Signal, Texas Instruments, Sony y Polaroid, las cuales y
también iniciaron la implantacion de la metodologia de calidad Six Sigma en sus
organizaciones, logrando en corto tiempo incrementos significativos en utilidades y de
satisfaccidon de sus clientes. Posteriormente estas empresas han expandido la aplicacién
de la metodologia Six Sigma hacia sus subsidiarias en otras partes del mundo incluyendo
México.

La metodologia Six Sigma estudia un problema real apoyandose en métodos
estadisticos, se realizan andlisis estadisticos para identificar las fuentes de variabilidad,
se identifican estadisticamente las variables que tienen mas influencia en la variabilidad
de los procesos y los niveles en que el desempeno es éptimo, al final se monitorean las
variables criticas y se mantiene el proceso en control estadistico.

Conjuntando la experiencia y metodologia de implantacion de Six Sigma
publicada por varias empresas, se puede resumir en general en las siguientes siete fases
basicas: Definicion del proyecto de mejora, Medicidn, Analisis, Mejoramiento, Control,
estandarizacion y Reconocimiento. Definiendo cada una de ellas tenemos:

3.2.1.1 Definicién del proyecto de mejora
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Como temas de proyectos de mejora pueden incluirse los siguientes
indicadores clave del negocio: bajo desempefio en caracteristicas del producto
apreciadas por el cliente (Critico para la calidad — CTQ) por su siglas en inglés; areas de
operacion con costos altos; aspectos deficientes de servicio al cliente como tiempo de
respuesta lento; aspectos ambientales y de contaminacion.

Esta fase incluye el analisis de impacto econdmico, andlisis de uso de
recursos y de impacto con el cliente de una serie de oportunidades de mejora. Para esta
fase las herramientas mas utilizadas son la matriz de seleccidn, el diagrama de Pareto y
el analisis de factibilidad de proyectos.

Como salidas de esta fase se tienen el proyecto seleccionado, un analisis de
factibilidad econémica del proyecto autorizado, el equipo de trabajo formado con su
lider de proyecto y el programa de trabajo en grafica de Gantt o similar.

3.2.1.2 Medicion

Esta fase se refiere a la recoleccion de toda la informacidn relevante sobre el
proyecto de mejora, para lo cual es muy importante asegurarse de la confiabilidad de
los dispositivos de medicidén, que pueden ser instrumentos de medicidon o cuestionarios
de evaluacion para servicios. Se recolecta informacién de los indicadores clave del
negocio.

Las herramientas mds comunes son el andlisis de errores en los sistemas de
medicion (repetitividad y reproducibilidad), mapeo del proceso, analisis de defectos por
unidad (DPU), comparacién competitiva (Benchmarking), despliegue de la funcién de
calidad (QFD) o matriz de causa efecto, cartas multivariables, analisis del modo y efecto
de falla (FMEA) y capacidad del proceso, pruebas de vida y funcionamiento.

Como salidas de esta fase se tienen: planteamiento claro del problema (Que,
donde, cuando, cuanto y costos); validacién del sistema de medicion; diagrama de flujo
del proceso, capacidad del proceso e indice de defectos por millén de oportunidades
(DPMQ'’s). Se estudia el problema real con apoyo de métodos estadisticos.

3.2.1.3 Analisis

Esta fase consiste en el analisis de la informacion de la fase de medicidn,
identificado las fuentes de variabilidad a través de pruebas estadisticas de hipdtesis (t
de Student, ANOVA, Chi-Cuadrada, F de Fisher, y pruebas no paramétricas); analisis
estadisticos diversos como la distribucion de Weibull para determinar la confiabilidad,
analisis de tolerancias lineales, analisis de correlacion y regresidén simulacion de Monte
Carlo, FMEA y anilisis de capacidad de procesos.
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Como salidas de esta fase se tienen el andlisis de la influencia de variables,
capacidad del proceso, identificacién de fuentes de variabilidad, preparacién de la fase
de mejora.

3.2.1.4 Mejora

Esta fase se refiere a la busqueda de variables que tienen mayor influencia en la
variabilidad y la determinacién de los niveles en que deben operar para tener el mejor
desempefio del proceso; posteriormente, se afinan sus niveles para optimizar el
desempeiio del proceso. Para identificar las variables de influencia y sus niveles se
utilizan diversos métodos de disefio de experimentos, tales como el método cldsico de
Box Jenkins, la ingenieria de calidad de Genichi Taguchi y los métodos de ingenieria
estadistica de Dorian Sahainin; para optimizacion de los procesos se utilizan los métodos
de andlisis evolutivo del proceso (EVOP), superficies de respuesta, busqueda de
variables, etc.

Como salidas de esta fase se tienen la identificacién de las variables que causan
la variabilidad y la magnitud de su contribucidn, se establecen los niveles en que deben
operar para minimizar la variabilidad, se determina la validez e incertidumbre del
sistema de medicidn, se fijan parametros de control para variables criticas. El apoyo de
los métodos estadisticos permite identificar las soluciones de mejora.

3.2.1.5 Control

Consiste esta fase en el control de las variables criticas que causan la variabilidad
de los procesos, para lo cual existen diversas herramientas tales como el plan de
control, los instructivos de operacidn, las cartas de pre control, el control estadistico de
los procesos de Shewhart (Cartas de control X-R), los dispositivos “ A prueba de error”
(Poka Yokes) y el control de documentos.

Como salida principal de esta fase se tiene la evaluacidn de los resultados
después de un cierto periodo de operacién del proceso mejorado, tanto econdmica
como en otros aspectos tales como seguridad, calidad de vida en el trabajo, etc. Se
realiza un control estadistico del problema.

3.2.1.6 Estandarizacion

Es la fase dedicada a la documentacién de la solucidon encontrara, cambiando los
procedimientos e instructivos necesarios de acuerdo con las normas adoptadas ISO
9000 o QS 9000 y expandiendo la solucién a otras areas con problemas similares en la

empresa.

3.2.1.7 Reconocimiento

|Pagina 22



Esta ultima fase se refiere a los incentivos y apoyos que se deben dar al equipo
de trabajo en funcion de los resultados logrados, que pueden incluir viajes, bonos un
porcentaje de las reducciones de costo o mejoras en la productividad logradas, etc.

A pesar de existir las 7 fases explicadas anteriormente, en las empresas que
tienen implementada la metodologia Six Sigma es comun escucharla como la
metodologia DMAIC por su siglas en inglés ( Define= Definir, Measure=Medir,
Analyze=Analizar, Improve= Mejorar y Control= Controlar), siendo mas comun este
renombre tanto en los textos que se refieren al tema, como en las empresas.

3.3 Lean Six Sigma

La comunidad de manufactura ha estado en busqueda de los conceptos de la
mejora continua en una forma u otra a través de la historia. Desde los basicos principios
de Deming a los mas recientes de Six Sigma, varios conceptos han sido adoptados.
Simultdneamente, los principios de la manufactura Lean han sido aplicados para
mejorar los procesos de las compaiiias.

Regularmente las empresas de manufactura estdn en busca de multiples
iniciativas de mejora, lo cual confunde las prioridades vy la falta de recursos. Esfuerzos
por implementar esas iniciativas han estado frecuentemente divididos, asi las
compaiiias se privan del total de beneficios. Algunas compaiiias han unido los principios
de Lean manufacturing y Six Sigma para minimizar la divisién de los esfuerzos y recursos,
guiando a un nuevo enfoque llamado Lean Six Sigma o por otros llamada Lean Sigma.

3.3.1 Los principios Basicos.

Los principios basicos de Lean manufacturing ayudan a identificar las actividades
de produccidn o de servicios de soporte que no agregan valor en la compaiiia, también
ayudan a reducir sus tiempos de entrega globales (desde el concepto econdmico) y
darle una ventaja competitiva para responder a los cambios del mercado. Las iniciativas
Lean son frecuentemente implementadas a través del concepto Kaizen, donde equipos
multidisciplinarios son guiados por objetivos de mejora para el negocio. Por otra parte,
el objetivo de Six Sigma es obtener 3.4 defectos por milldn de oportunidades. Six Sigma
se enfoca en reducir la variacion en los procesos mediante la identificacion de las
variables y eligiendo aquellas que entregan la mas consistente salida para satisfacer las
diferentes demandas de los clientes. Ambos conceptos usan mapas de proceso,
diagramas de flujo, hojas de verificacién, histogramas y graficos de rendimiento de
ejecucién, la metodologia de causa efecto y son enfocadas al cliente.

3.3.2 Que es Lean Six Sigma?
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Lean Six Sigma integra dos enfoques, Lean Manufacturing y Six Sigma, con el
objetivo de alcanzar la excelencia operacional en cualquier negocio.

Lean Six Sigma se enfoca en alcanzar los éptimos valores de flujo a través de una
agresiva identificacion y eliminacion de las actividades que no agregan valor. Tiempos
de ciclos reducidos y defectos son eliminados. Distancias de transporte, inventarios,
tiempos de set up, tiempos muertos de maquinaria, desechos de material, retrabajos,
etc. son mejorados. El enfoque esta en el valor entregado segln la perspectiva del
cliente.

Para asegurar éxito, Lean Six Sigma debe ser implementado en toda la planta con
un enfoque de arriba hacia abajo en el organigrama. Las compaiiias deben de identificar
los retos y entrenar al personal con los principios de Lean Six Sigma que estdn
involucrados en varios procesos. (Ten Step, Inc. and C & K Management Limited, 2003)

3.3.3 Evolucion De Lean Six Sigma

¢Por qué hay companias consiguiendo mejoras en sus procesos a una taza tan
lenta, aun cuando hay un enfoque amplio basado técnicas de mejora en Six Sigma y
Lean?, {Que pueden estas empresas aprender de GE o de Toyota?, Six sigma no se
enfoca directamente en la velocidad de los procesos, por tal situacién se entiende por
qgué tales empresas carecen de mejoras en los tiempos de ciclos. Tales compaiiias
generalmente obtienen solo una mejora modesta en los movimientos del WIP
“Producto en proceso” y producto terminado.

Pero los métodos Lean Manufacturing solos no son la respuesta tampoco:
Algunas de las firmas de consultaria quienes han mostrado una mejora minima en el
tiempo de ciclo de inventarios, han intentado aplicar los métodos Lean. A pesar de que
muchas personas en las compafiias entienden Lean Manufacturing, ellos no son
justamente efectivos en la implementacién en toda la corporacién en forma rapida y
eficiente. Las compaiiias obtienen solo algunos logros importantes, pero solo en areas
pequeiias. La informacidon muestra que las mejoras en toda la corporacidn permanecen
estaticas sin la infraestructura cultural de Six Sigma.

Por tal situacién tenemos que la fusidon de Lean y Six Sigma es requerida debido
a que:

e Lean Manufacturing no puede traer un proceso dentro de control
estadistico.
e Six Sigma solo no puede gramaticalmente mejorar la velocidad de los
procesos o reducir el capital invertido. (George, Michael, 2002).
3.3.4 El principio de Lean Six Sigma
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Las actividades que causan los problemas criticos para la calidad del cliente y
crean tiempos tardados en cualquier proceso, ofrecen la mds grande oportunidad de
mejora en costo, calidad, capital y tiempo de entrega. (George, Michael, 2002, p. 2).

Siempre primero que nada resolver o contener problemas externos de calidad
qgue afectan al cliente. Los problemas internos de calidad manifestaran por si solos los
retardos que provocan. Que tiene que ver calidad con retardos? Calidad y tiempo
comparten una cercana relacion. Es sorprendente el hecho de que el 10% de scrap
puede retrasar a una compafia en un 40%. Que tiene que ver la velocidad de los
procesos con la Calidad? Para mayor velocidad, se multiplica la velocidad con la cual las
herramientas de calidad reducen los defectos.

Las preguntas que Lean Six Sigma  puede sin duda responder, que ni la
metodologia Six Sigma o Lean Manufacturing puede sola responder son:

e A que paso del proceso se debe de implementar las herramientas de Six
Sigma primero?

e Enquéorden,yen qué grado?

e Para obtener las mejores mejoras en costo, calidad y servicio
rapidamente que se debe de hacer y en qué orden?

Esta es la sinergia de Lean Manufacturing y Six Sigma juntos que permite a
las companiias reducir los gastos de produccion y costo de calidad en un 20% vy el
inventario en un 50% en menos de dos afos. (George, Michael, 2002).

3.3.5 El Enfoque de Lean Six Sigma

Para obtener una mejora dramatica en costo, calidad y capacidad de respuesta,
las empresas tienen que eliminar los problemas criticos para el cliente y los retrasos de
tiempo usando ambas metodologias tanto las herramientas de Lean Manufacturing
como las de Six Sigma. De otra forma, el progreso de la mayoria de las empresas sera
lento, salvo el caso de TOYOTA que con su TPS (Toyota Production System) integrado
basicamente por todas las herramientas de Lean Manufacturing inventadas por ellos
mismos y el uso de PPAP (Production Part Approval Process) que con esta combinacion
han logrado a la fecha en convertirse en el mejor manufacturador de automdviles del
mundo. (The Toyota Way, Liker 2004) .

La mayoria del material en los procesos de manufactura utiliza el 95% de su
tiempo en espera de que alguien agregue valor o esperando como inventario de
producto terminado. Reduciendo este tiempo de espera en un 80%, los gastos de
fabricacion por personal y el costo de calidad puede reducir en un 20%, ademas los
beneficios de la entrega proporcionalmente mas rdpida y menos inventarios.

3.4 Aplicaciones de Lean Six Sigma
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Los CEOs en la actualidad estan enfocados en innovar; ain encontrando formas
de como lograr tal innovacidén, permanece un reto para muchos otros. Compaiiias de
clase mundial con records exitosos de innovacién, sin embargo, han descubierto una
posible solucion. Lean Six Sigma, un relativo bien conocido enfoque para alcanzar la
excelencia operacional, puede, hacer mas que simplemente mejorar procesos. Esto
puede ayudar a los lideres para descubrir oportunidades de innovacién mas alla de las
operaciones, mejorando el rendimiento financiero y creando organizaciones que tienen
una inclinacién inherente hacia la innovacién. (George Byrne, Dave Lubowe and Amy
Blitz, 2007).

3.4.1 Tipos de empresas que aplican la metodologia

La aplicacién de la metodologia actualmente es principalmente en los sectores:
Automotriz, Aeroespacial, Electrénico, Medico, Metal-Mecanico, bebidas y alimentos,
etc. sin embargo se observa como cualquier giro o cluster puede beneficiarse de las
herramientas tanto de Six Sigma como de Lean Manufacturing, que basicamente buscan
el reducir la variacién en los procesos asi como estandarizar los mismos para obtener el
maximo beneficio y al menor costo, es decir, la mejor eficacia operacional posible.

3.4.2 Pasos o requerimientos

Los requerimientos basicos se pensaban antes que eran contar con un proceso
de manufactura para poder aplicar las herramientas de Lean Six Sigma, sin embargo con
la evolucidn de la metodologia, se ha demostrado que puede ser aplicada a cualquier
actividad o departamento, como Finanzas, Recursos Humanos, documentacion, etc.

Los requerimientos basicamente son que los miembros conozcan las
metodologias ya sea por separado, Lean Manufacturing y Six Sigma o la fusién de las
mismas lean Six Sigma , cada una con sus respectivas herramientas o fases que las
componen, trabajar en equipos multidisciplinarios , las metodologias deben de estar
implementadas o ser parte del sistema en toda la organizacién y que idealmente exista
un departamento de Excelencia Operacional quien coordine los entrenamientos tanto
en cursos, calendarios y certificaciones en las metodologias y este a su vez valide los
ahorros en la aplicacién de las metodologias ante el departamento de Finanzas, este
departamento de Excelencia Operacional fije las metas anuales de ahorros a alcanzar en
proyectos de Lean Six Sigma cada afio, que por lo regular tales metas son fijadas desde
los corporativos, recordando que la metodologia Lean Six Sigma es aplicada a toda la
organizacién se puede llevar un control mas eficiente al existir un departamento
dedicado ademas que el de recursos humanos en su sub departamento de Capacitacidn,
como se menciond antes con un departamento de OPEX como es llamado en algunas
empresas, se puede coordinar desde los entrenamientos, criterios de certificacién,
seguimiento de proyectos, cierre y validacién de proyectos terminados en cuestion de
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ahorros y conformacion de equipos efectivos con miembros expertos en Lean Six Sigma
para la retroalimentaciéon como un sistema en toda la organizacidn.

3.4.3 Desventajas y ventajas (ver desde la perspectiva de calidad, de costos,
competitividad)

3.4.3.1 Ventajas:

Son variadas, existen desde las obtenidas por grandes ahorros, pero dentro de
las ventajas que se han obtenido por algunas empresas con las Herramientas Lean
Manufacturing son por ejemplo reducciones en:

1) 50% o mas del espacio utilizado para manufactura.

2) La distancia entre los procesos tuvo una disminucién considerable.

3) 30% en promedio del costo de todos los inventarios.

4) Tiempo de entregas desde el pedido hasta la entrega del producto terminado en
promedio del 50%

5) 50% en promedio del tiempo de ciclo de manufactura.

6) 100% del tiempo de preparacion de cambio de modelo.

7) Costo del producto en promedio 30%.

8) Costo de herramentales para un nuevo producto en promedio del 30%

9) Defectos 50% en promedio.

(Reyes Aguilar, 2002).

Dentro de las empresas que ha reportado como ventajas ahorros en proyectos
de Six Sigma estdn General Electric quien por ejemplo en el reporte anual del 1999
mostro ahorros de $2 billones en 5 afios con la metodologia Six Sigma, mencionado
otras empresas de diversos Giros que han reportado ahorros son: Motorola, Honeywell,
Ford y GE como ya se menciond anteriormente.

3.4.3.2 Desventajas:
Las desventajas basicamente son:

1) la inversidon en capital para la empresa en reestructurar el organigrama con la
creacion de una division de Excelencia Operacional (OPEX) como departamento,

2) Los gastos en las posiciones que cubrirdn al personal quien formara a esa divisidn
desde los corporativos y en cada planta de manufactura en el mundo para ese
departamento, si la empresa tiene presencia global,

3) Los gastos en los entrenamientos en forma periddica a los miembros de la
organizacion,

4) Los incentivos brindados a los profesionistas certificados,
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Sin embargo siendo estos gastos menores a los ahorros que se obtienen con las
metodologias, es por ello que si una empresa tiene implementada la metodologia
Lean Six Sigma dentro de los procedimientos de la organizacion con certificaciones
de profesionistas validadas ante finanzas propuestas dentro de las metas anuales
de la empresa, se tendra por ejemplo que el resultado de lo que se gastd en los
entrenamientos y los ahorros logrados por cada proyecto en cada certificacion,
remarcando que por ejemplo existan politicas de certificacién, por ejemplo : a) El
reducir quejas en el mercado, b) Ahorros de $50, 000 USD para Green y $500,000
USD para Black Belts, etc. garantizando asi que los ahorros estaran por encima de
los gastos invertidos para cada certificacion, dejando claro que no se debe de ver
como gasto la inversion en los conocimientos en el recurso humano, que en forma
sistematica forman a la empresa como una organizacion que aprende (Castro ,
2010).

3.5 La eficiencia operacional con Lean Six Sigma

Velocidad Superior, calidad y costo son los motores que manejan a la
productividad y mantienen una ventaja competitiva. Debido a su velocidad reduciendo
tiempos de entrega en los procesos, defectos, costo y capital invertido, Lean Six Sigma
provee una direccién comun de los lideres de la organizacién a los gerentes y empleados
(George, Michael, 2002).

3.6 Lean Six Sigma y la Estrategia Competitiva

Con todos los ejecutivos bajo presidon para mejorar las ganancias mas temprano
qgue tarde, Lean Six Sigma ofrece las ventajas que son criticas para la competencia
global en la actualidad. La aceleracién de las reducciones de costo en particular, y las
velocidades en general en los procesos, permiten a las compaiiias a responder a las
condiciones actuales del mercado y a las oportunidades mas rapido que la competencia.
En junio del 2001, Andy Grove de Intel comento:

“La forma mds directa de incrementar la productividad es haciendo las mismas
cosas en el menor periodo de tiempo - haciendo las cosas mds rdpido. La productividad
es la clave de todo — Mayor productividad incrementa el crecimiento econédmico”

Las compaiiias que agresivamente Implementan Lean Six Sigma tendran una
ventaja competitiva sostenida.

Uno de los mas criticos factores en Lean Six Sigma es crear la cultura de
incorporar el aprendizaje constante en la organizacidon, y proveer una infraestructura
enfocada en compromiso con el CEO y los gerentes staff (Alta Direccién), con la
metodologia, el entrenamiento, direccién, resultados monitoreados y generados
atreves de las capacidades internas de entrenamiento continuo (ejemplos Master Black
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Belts). Six Sigma ha sido capaz de entregar ganancias desde los $250,000 USD a mas de
$1, 000,000 USD por Black Belt.

3.7 Benchmarking de la metodologia Lean Six Sigma

Como Benchmarking y partiendo de los casos de Exito de otras empresas de
diferentes giros por ejemplo visualizando la Fig. 1.1.

Ahorros y Costos por Compariia en proyectos Six Sigma
%
Ingresos |Inversion| Ingresos Ahorros % Ingresos
(5B) ($B) Invertidos ($B) Ahorrados

Motorola
1986-2001 [ 356.9 | ND | - [ 18 | 4.5
Allied Signal

1998] 151 | ND | - [ 05 | 9.9
GE

1996 79.2 0.2 0.3 0.2 .

1997 90.8 0.4 0.4 1 1.1

1998 100.5 0.5 0.4 1.3 1.2

1999 111.6 0.6 0.5 2 1.8
1996-1999 382.1 1.6 0.4 4.4 1.2
Honeywell

1998 23.6 ND - 0.5 2.2

1999 23.7 ND - 0.6 2.5

2000 25 ND - 0.7 2.6
1998-2000 72.3 ND - 1.8 2.4
Ford
2000-2002 43.9 ND - | 16 | 2.3

Fig. 1.1 Ahorros y costos por compafiia en proyectos Six Sigma

Podemos observar como Motorola desde los 80’s ha obtenido ahorros con la
aplicacion de la Metodologia Six Sigma, al igual General Electric que desde 1996 ha
obtenido ahorros con incrementos cada afio, asi como Honeywell y Ford.

Y podemos observar también como empresas de diferentes giros o sectores han
sido beneficiadas por la aplicacién de las metodologias tal es el caso de :a) Allied Signal,
b) Bombardier, c) Nokia, d) Siebe, e) Sony, f)Polaroid, g) Avery Dennison, h) Dupont, i)
Tyco Healthcare.

|Pagina 29



En la Fig. 1.2 podemos visualizar como segun la evolucion del tiempo, la metodologia
fue madurando y siendo aplicada por las corporaciones mencionadas anteriormente.

1985 - | 1993 | 1994 | 1996 - 11997 -11999 - | 2002 -
1992 - - 1997 1998 2002 Present
1994 | 1995
Motorola | ABB [ Allied | Bombardier | Sony DuPont Many
Signal
TI GE Nokia Crane AMEX Many
Siebe Polaroid Ford Companies
Avery Lockheed | Including
Dennison | Martin
ECM Merrill Tyco
Wirecraft | Lynch
(2003)

Fig. 1.2 Cronograma de Implementacién de la metodologia Six Sigma por diversas empresas a nivel mundial.
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Capitulo Il
4. Metodologia

4.1 Tipo de Investigacion
La investigacion es tipo descriptiva estando limitada a:
4.1.1 Un Muestreo no probabilistico.

4.1.2 No se puede concluir con base en esta investigacion en forma
general al giro de la manufactura de productos médicos en Baja California, si no
como un estudio de caso donde se analiza como la metodologia Lean Six Sigma
es aplicada en algunas empresas del cluster en la ciudad de Tijuana B.C,
incluyendo a las tres mas importantes corporaciones de productos médicos a
nivel mundial con sede en Tijuana B.C. segun la revista (MD&DI, 2009).

4.2 Poblacién y Muestreo

El muestreo aplicado en la investigacién es no probabilistico, bajo la técnica de la
bola de nieve, que se aplicara directamente a Ingenieros, Superintendentes,
Supervisores y Gerentes de 8 empresas del clister, incluyendo a las 3 mas importantes
empresas de manufactura de productos médicos a nivel mundial, segln sus ingresos en
ventas y que cuentan con sede en la ciudad de Tijuana B.C. segun la revista (MD&DI,
2009), siendo estas: COVIDIEN, MEDTRONIC Y CAREFUSION.

- En Baja California existen 65 empresas de productos médicos que emplean a mas
de 35 mil trabajadores, ver figura 1.3 (Algunas de las empresas que componen el
cluster de manufactura de productos médicos en Baja California), de las cuales
39 estdn establecidas en Tijuana B.C., los principales productos que manufactura
esta industria son: Productos desechables para la industria médica, ortodoncia,
ortopédicos e instrumentos quirdrgicos, Para esta investigacidon participaron las
empresas (Nypro, Flextronics Medical, Greatbatch, Smiths Medical, Teleflex
Medical, COVIDIEN, MEDTRONIC y CAREFUSION) todas con sede en Tijuana B.C.
salvo Teleflex medical con sede en Tecate B.C. pero miembro activo del Cluster
de Productos Médicos de las Californias, las tres ultimas estan dentro de las 15
mas grandes empresas publicas a nivel mundial segun la revista (MD&DI, 2009)
y todas siendo miembros activos del clister de productos médicos de las
californias (www.industriamedica.org, 2010).
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Fig. 1.3 Composicion del Cluster de productos Médicos en Baja California (Solo algunas de las empresas que lo

componen)

- La técnica de bola de nieve se aplica con el objetivo de obtener informacién
confiable, los mds apegada a la realidad, haciendo uso de los contactos en las
empresas y a un bajo costo, las empresas seleccionadas mencionadas
anteriormente, fueron seleccionadas en base al tamafio en numero de
empleados en Tijuana B.C. (desde los 650 a los 3500 empleados) y a las
ganancias anuales reportadas por la revista (MD&DI, 2009) con sede en la
ciudad de Tijuana B.C.

Para obtener una muestra representativa de la poblacién en este caso del cluster,
acotando las ubicadas en la Cd. De Tijuana B.C., aplicamos la siguiente férmula para
calculo de muestreo con poblacidn finita:

Descripcion de Datos

N = tamafio poblacién
he = error de estimacion
k= nivel de confianza

Proporcién en la poblacién que si
= pertenece a esa clase.

Proporcién en la poblacién que no
a= pertenece a esa clase.
n= tamafio de la muestra
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La férmula estadistica a aplicar es:

SZ*N*p*q
S e2x(N—-1)+(s2*p*q)

n

Poblacion Finita:

POBLACION (N) 39

p 50.00%
q 50.00%
ERROR PERMISIBLE (e) 9.20%
s 1.96
NIVEL DE CONFIANZA (k) 98.00%

Conociendo que en Tijuana B.C. son 39 empresas en el sector con la llegada de
Fisher and Paykel Healthcare en el 2009, para obtener el tamafio de muestra mas
preciso tenemos que:

Utilizando las especificaciones mencionadas en la parte de arriba:

Tamafio de Muestra (n)= [PASNAI

El tamafio de muestra representativo es de 29 empresas, practicamente el 74.89 %
del total de empresas del cluster localizadas en Tijuana B.C. que se tendria que
muestrear, debido a diversos factores tal es el caso de:

1) Barreras de acceso a algunas empresas para contestar la encuesta.

2) Recursos econémicos no suficientes para abarcar el 74.89 % que el muestreo
sugiere.

Pero principalmente el acceso restringido a la informacion de algunas
empresas que componen este clister en Tijuana B.C., que estd siendo estudiado
debido a sus politicas internas establecidas.
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Se plantea como un estudio de caso aplicado a 8 de empresas del Cluster
representando el 20.51 % del total de empresas en Tijuana B.C. Mencionado
anteriormente, que por tal situacion se da énfasis en que no se puede concluir con esta
investigacion en como la metodologia Lean Six Sigma es aplicada en el cluster de
manufactura de productos médicos en Tijuana B.C., si no como un estudio de caso de las
empresas que participaron bajo esta técnica.

4.3 Obtencion de informacion

- La obtencidon de la informacidon es por medio de una encuesta elaborada
especificamente para obtener informacién de las herramientas de Lean
manufacturing y Six Sigma en su aplicacion en las empresas del cluster.

4.4 Procesamiento de Informacion

El procesamiento de la informacidn se realiza por medio del software estadistico
IBM SPSS versiéon 19, para el modelado de los datos obtenidos de las encuestas
aplicadas.
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5. La manufactura de Productos Médicos en Baja California

En Baja California existen 65 empresas de productos médicos que emplean a mas de
35 mil trabajadores, de las cuales 39 estan establecidas en Tijuana, los principales
productos que manufactura esta industria son: productos desechables para la industria
médica, ortodoncia, ortopédicos e instrumentos quirurgicos (ver imagen 1.4). (SEDECO,
Boletin No. 14, 2008).

TIJUANA

38 PLANTS (6 0%)

TE'LE MEXICALISSG

= 72::5.::::\{(;:5"/2‘)‘0 ) 14 PLANTS (21%)
ENSENADA ' %] = 5 641 EMPLOYEES (16%)
3 PLANTS (5%) 3

\ 2
1,935 EMPLOYEES (6%) " L2

Fig. 1.4 Distribucidn de empresas por municipio en Baja California que componen el clister de manufactura de

productos médicos (Gobierno del Estado de Baja California, 2008).

De las 39 empresas establecidas en Tijuana B.C. con la llegada de Fisher and Paykel
en 2009, segun lo comentado por SEDECO, 24 son miembros del Cluster de Productos
médicos de Las californias, mencionando los nimeros por municipio tenemos : Tijuana
con 14 empresas, Mexicali con 2 empresas, Tecate 3 Empresas) entre otras, donde
Destacan: (Cardinal Health ahora CAREFUSION, Coastline, MEDTRONIC, COVIDIEN,
Smiths Medical, Ensambles de Calidad México, Greatbatch, Labomex MBP, Medegen,
Medimexico, Nypro, PALL medical, Sunrise Medical, United Plastics Group solo por
mencionar algunas. (Cluster de Productos médicos de las Californias, 2009).
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El directorio de empresas que componen al clister de productos médicos en Baja
California puede ser consultado desde la pagina del Cluster de Productos Médicos de
las Californias (Asociacién Industrial de Productos Médicos de las Californias A.C.)
http://www.industriamedica.org/ , el directorio de empresas de productos médicos del
estado puede ser consultado desde la pagina de la PRODUCEN www.producen.org o
de CDT (Consejo de Desarrollo Econdmico de Tijuana) http://www.cdt.org.mx/ .

La magnitud de la importancia del giro de la manufactura de productos médicos
para el municipio de Tijuana se puede visualizar en la figura 1.5., donde se muestra el
indice de empleo que este cllster proporciona a Tijuana B.C siendo de 27,280 empleos
hasta el 2008. (DEITAC, hasta 2008, disponible en http://www.tijuana-
edc.com/factsheets.php ).

Tijuana’s Biomedical Device
Cluster Employment

30,000

Fig. 1.5 indice de Empleo de Cluster de Dispositivos
Biomédicos de Tijuana B.C. segin DEITAC 2008.

Para el 2020 el Cldster de Productos
médicos de Las californias pretende ser el
cluster regional con mayor concentracion
de desarrollo y manufactura de productos médicos en el continente americano con
las siguientes caracteristicas:

= Cluster con alcance binacional (Baja California, México- California, EUA.)

= |ncremento en el nimero de plantas de productos médicos con operaciones
en Baja California con al menos 100 empresas y mas de 50,000 empleos
directos en 2 nichos: a) productos de alto volumen con ventajas competitivas
y b) productos de media y alta especialidad.

= Crecimiento en las operaciones de las empresas instaladas actualmente hacia
operaciones de mayor valor agregado via introducciéon de nuevos productos
y procesos (fabricacion, logistica, diseno y desarrollo, servicio a clientes, etc.),
gue aporte un crecimiento en el empleo de estas operaciones de alrededor
de 20% en promedio y mejores niveles de sueldo.
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= Posicionamiento entre los principales 5 jugadores en la industria en
dispositivos médicos de alta especialidad en el mundo.

= Disponibilidad de masa critica de recurso humano preparado de acuerdo a
los requerimientos de tecnologia y normatividad del clister que permite el
desarrollo de la actividad productiva, de negocio y el fomento a nuevas
tecnologias, productos y procesos.

= Vinculacion con las instituciones educativas y centros de investigacion para
promover el desarrollo de proyectos conjuntos de mutuo beneficio.
(PRODUCEN, 2005)

Actualmente universidades como UABC ya cuentan con convenios con
algunas empresas que son miembros activos del clister como el caso de Smiths
Medical y MEDTRONIC, que tienen el objetivo de impulsar esta industria y
profesionalizar a los estudiantes que se capacitaran de acuerdo a las necesidades
del campo productivo. (Cluster de productos Médicos de las Californias,
www.industriamedica.org, 2010)

En la figura 1.6 se puede visualizar el origen de la inversion en porcentaje de las
empresas del cIuster de manufactura de productos medlcos

” Investment Origin in =
Baja Callfornla Mo~

% relative to number of plants

s The US Investment on the Medical Device Industry in
Baja represents 91% of its total investment

= 28 of does plants have there corporate office in California

Fig. 1.6 Distribucion del origen de la inversion (nacionalidad de las empresas) de manufactura que componen el

cluster de manufactura de productos médicos (Gobierno del Estado de Baja California, 2008).
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En la Figura 1.7 se puede visualizar la distribucion de las empresas en México

.,8 IN NoGALES, 1IN SAN LuisR. C.

[14%
18 IN CD. JUAREZ, 3 IN CHIHUAHUA

21IND.F., 3
- 5 IN EsTADO DE MExico

BAajA CALIFORNIA
HAS THE LARGEST
CONCENTRATION OF

MEDICAL DEVICE

COMPANIES IN MEXICO

Fig. 1.7 Distribucion de las empresas del sector en México (Gobierno del Estado de Baja California, 2008).

En la figura 1.8 se puede visualizar la distribucidon de empresas por municipio en B.C,,
fuente (Gobierno del Estado de Baja California, 2008).

TIJUANA
38 PLANTS (60%)
25,803 EMPLOYEES (74%)

o
Ei EY. MEXICALISSS

N (14% 14 PLANTS (21%)

ENSENADA QI 1709 EMPLOVEES (4%) B ¢ o1 empLovees (16%)
3 PLANTS (5%) == '

1,935 EMPLOYEES (6%) ¥

Fig. 1.8 Distribucion de empresas por Ciudad (Gobierno del Estado de Baja California, 2008).

En la figura 1.9 se visualiza el comportamiento en crecimiento que ha tenido el
sector de la manufactura de productos médicos en baja California con un
comparativo desde el 2005 hasta el 2007, donde se puede visualizar que crecimiento
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de empresas fue de 6.5% mientras que el crecimiento de empleos brindados al
estado por el mismo sector fue del 11%.

INVESTMENTKEEPS

GROWING

® Number of companies 2005
® Number of employees 2006

2007
Growth

The companies in Baja California are mainly medium and Iarge size

The Value Chain processes are located ® Disposables Medical Products

in the manufacturing of: ® Orthopedic & Orthodontics Products

® Medical & Surgery Instruments

Fig. 1.9 Distribucion del crecimiento de empresas y de empleos brindados por el sector de la manufactura.

(Gobierno del Estado de Baja California, 2008).
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En la figura 1.10 se puede visualizar la proporcidén en porcentajes y nUmero de

posiciones desde niveles de Direccidon hasta niveles operativos que el sector esta
proporcionando al estado de Baja California (Gobierno del Estado de Baja California,

2008).
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Fig. 1.10 Distribucion de posiciones laborales por el sector de la manufactura de productos médicos. Fuente:
Gobierno del Estado de Baja California, 2008).
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Capitulo Il

6. Resultados

6.1 Caracteristicas de las empresas de Manufactura de Productos Médicos en Tijuana
B.C.

Las empresas encuestadas muestran diversos tamafios, encontramos empresas
desde los 650 hasta los 3500 empleados (ver figura 2). Las empresas de mayor
poblacién de trabajadores son las que estdn consideradas de clase mundial y
posicionadas dentro de las 15 mas prestigiadas a nivel mundial segun sus reportes de
ganancias en la revista (Medical Devices and Diagnostic Industry, Feb, 2009, pp. 45) tal
es el caso de: MEDTRONIC, COVIDIEN y CAREFUSION , estas tres estdn arriba de los
2500 empleados, otras como Flextronics Medical y Smiths Medical Arriba de los 2000
empleados, mientras las empresas de menor tamafio en numero de empleados son por
ejemplo: Greatbatch, Nypro y Teleflex, que van desde los 650 hasta los 1500 empleados.

Tamaiio de las empresas en Nimero de empleados en Tijuana B.C. a
Diciembre del 2010

[ Minimo

[ Maximo

Fig. 2 Tamafio de las empresas en Numero de empleados en Tijuana B.C. a Diciembre del 2010
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

El tamafio de las empresas a nivel global estd dado desde los 2400 de Greatbatch
hasta los 200,000 del grupo Flextronics, otras por ejemplo como COVIDIEN con 41,800
empleados, MEDTRONIC con 41,000 y CAREFUSION con 15,000 empleados (Ver figura
2.1).
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Tamafio de las empresas en Numero de empleados Globalmente

2400

Minimo

Maximo
200000

Fig. 2.1 Tamaiio de las empresas en Numero de empleados Globalmente

Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

Las empresas que cuentan con Centros de Investigacion y desarrollo son solo el
25%, esto es debido a que por lo regular las oficinas de R&D Se encuentran en los
corporativos de las mismas, o en Estados Unidos, como el caso de COVIDIEN localizadas
en Mansfield Massachusetts, MEDTRONIC localizadas en Galway Irlanda, CAREFUSION
en San Diego CA, etc. , Empresas como COVIDIEN tienen Unicamente departamentos de
Sustaining Engineering en la ciudad de Tijuana B.C., que bdsicamente son el medio de
comunicacién entre R&D en los corporativos y la planta de manufactura en Tijuana B.C

(ver figura 2.2).

80.0

60.0

40.0

20.0

Porcentaje de empresas que cuentan con oficinas de
investigacion y desarrollo en Tijuana B.C.

<l

N
o
D

Fig. 2.2 Porcentaje de empresas que cuentan con oficinas de investigacion y desarrollo en Tijuana B.C.

Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”
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El 75% de las empresas cuentan con un departamento de Excelencia
Operacional o Mejora continua, que es el que administra y da seguimiento tanto a la
implementacion de los proyectos de Lean manufacturing y Six Sigma asi como coordinar
las olas de entrenamiento y certificaciones de los candidatos. En empresas como
COVIDIEN, ademads de esas actividades, también se encargan de validar los ahorros
obtenidos por los proyectos con esas metodologias ante el departamento de finanzas
para posteriormente esa informacion ser reportada como ahorros con el corporativo
(Ver Fig. 2.3).

Porcentaje de empresas que cuentan con un departamento de
Excelencia operacional “OPEX” en Tijuana B.C.

80.0 -

60.0 -

40.0 - "

N\

20.0 -

—|25.0 I

Si No

Fig. 2.3 Porcentaje de empresas que cuentan con un departamento de Excelencia operacional “OPEX” en Tijuana B.C
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

El 100% de las empresas tiene implementadas tanto la metodologia de Lean
Manufacturing como Six Sigma, se puede concluir que las principales empresas del
sector implementan tales metodologias como parte de su estrategia competitiva en
excelencia operacional, ya que con ambas se busca ya sea reducir el desperdicio o la
variacién y por ende los gastos operativos e incrementar las ganancias en la empresa.
(Ver Fig. 2.4).
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6.2

Empresas con implementacién de las metodologias de Lean
Manufacturing y Six Sigma
100:0 %

100.0 - / ] -
80.0 - / ] -
60.0 - / ] -
40.0 - / ] -
20.0 - s

; - ¥ -
' Lean Manufacturing Six Sigma

Fig. 2.4 Empresas con implementacion de las metodologias de Lean Manufacturing y Six Sigma
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.”

2010.

Metodologia Lean Six Sigma en las empresas de Manufactura de Productos Médicos

El 50% de las empresas del sector combina las metodologias en fusiéon llamandole
Lean Six Sigma o Lean Sigma como es llamada actualmente por algunos expertos del
tema, donde combinan las herramientas para el incremento de velocidad del tiempo de
ciclo y disminucién del desperdicio de Lean asi como las de reduccion de la variacién de
Six Sigma, juntas con el objetivo de obtener los mayores beneficios en cada proyecto
implementado.

Porcentaje de empresas que combina las metodologias como Lean Sigma.

diise i

l)/ *-___(_)-/

Si No

50.0 -
40.0 ~
30.0 ~

20.0 A

N\

10.0 ~

Fig. 2.5 Porcentaje de empresas que combina las metodologias como Lean Sigma
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”
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En el 75% de las empresas del sector, el departamento de Excelencia Operacién
o Mejora Continua llamada en algunas empresas, es el que administra los proyectos de
Lean manufacturing y Six Sigma , esto es comun ya que se considera por estas empresas
gue al ser capacitaciones técnicas especializadas en las metodologias, los corporativos
tienen una divisiéon de Excelencia Operacién quien coordina en todas las plantas de
manufactura en el mundo para empresas globales como el caso de COVIDIEN y
MEDTRONIC, (ver Fig. 2.6) quien no Unicamente proporciona o coordina las olas de
entrenamiento, sino que también, selecciona en coordinacién con el comité
administrativo conformado por los gerentes o responsables de las areas, a los
candidatos a recibir primero los entrenamientos, para posteriormente certificarse en
promedio en un afio complementando ciertos requisitos de certificacién, tal es el caso
de : Tomar el curso, Pasar un examen, obtener ahorros con proyectos donde se uso la
metodologia en la cual se entrend, etc.

Departamento que administra los proyectos lean Six Sigma.

50

80.0 -
70.0 -
60.0 -
50.0
40.0 A
30.0 ~
20.0 -
10.0 ~

A\

e Lae
P P

Excelencia operacional Cada departamento. Ingenieria de Manufactura
OPEX y/o Mejora Continua
o Similar.

Fig. 2.6 Departamento que administra los proyectos lean Six Sigma
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.”
2010.
El software mas utilizado para el manejo de proyectos es el Microsoft Project

gue con un 50% del total es el principal paquete, seguido del 25% que es un software
elaborado internamente por las empresas, (ver fig. 2.7).
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Fig. 2.7 Software para administracion de proyectos de Six Sigma y Lean Manufacturing

No aplica
Instantis
Microsoft Project

Otro software de la empresa

Fig. 2.7 Software para administracion de proyectos de Six Sigma y Lean Manufacturing
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.”
2010.

En lo que respecta al software utilizado para los cambios de ingenieria se
visualiza como Agile se lleva la mayor participacién en la poblacidon del muestreo con un
37.5 %, un punto importante es que por ejemplo el 25% de las empresas no cuentan con
un software para el control de cambios de ingenieria, mientras que otros softwares son
utilizados pero en menor proporcién como el caso de Oracle, SAP o Software particular
de las compaiiias. (Ver fig. 2.8).

Software para el control de ECOs (Engineering Change Orders) Cambios de ingenieria

40.0 - 375
35.0 ?
30.0 A 25:0

/_ <
EO-//r
20.0

vd 125 12.5 12.5
15.0 -/— a—'l < e
10.0 —

50—//F !
Agile No tiene Oracle Otro SAP

Fig. 2.8 Software utilizado para el control de cambios de ingenieria.
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”
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El 62.5 % de las empresas encuestadas manejan calendarios para las olas de
entrenamiento tanto para Lean Manufacturing como las diversas certificaciones de Six
Sigma, (ver Fig. 2.9)

Porcentaje de empresas que manejan calendarios de olas de entrenamiento
en Lean leader, Gree, Black y Master Black Belt.

80.0 -

S
e | -

20.0 A

.0 T T
Si No

Fig. 2.9 Porcentaje de empresas que manejan calendarios de olas de entrenamiento en Lean leader, Green, Black y Master Black Belt
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

En el 37.5 % de las empresas se tienen de 1 a 2 olas de entrenamiento para Lean
Leader, mientras del 50% de las empresas tiene de 1 a 2 olas de entrenamiento para
Green Belt, también con un 62.5 % de empresas de 1 a 2 olas de entrenamiento para
Black Belt y por ultimo solo un 37.5% de empresas de 1 a 2 olas de entrenamiento para
Master Black Belt, todas ellas dadas anualmente (Ver. Fig. 2.10)
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Porcentaje de Olas de entrenamiento de Lean Porcentaje de Olas de entrenamiento de Green
Leader Anual Belt Anual

- 50.0 - 50.0
60.0 o 60.0 o
/7.9 7.9
a0 ¥~ w00 ——
200 4+~ 125 200+ 125
e ' L
Noaplica Dela2 Masdeb Dela2 NoAplica De3a4
Porcentaje de Olas de entrenamiento de Master
Porcentaje de Olas de entrenamiento de Black Black Belt Anual
Belt Anual
— 625
80.0 80.0 62.5
60.0 60.0 1 / 375
40.0 I 40.0 -/ — E—
20.0 20.0 A —
.0 T .0 T T
No aplica No Aplica Dela?2

Fig. 2.10 Olas de entrenamiento presentadas para cada certificacion.
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.”

2010.

En el 25 % de las empresas entrenan de 6 a 10 profesionistas en la certificaciéon
de Lean Leader o similar, para Green Belt es el 37.5 % de las empresas con el mismo
numero, en el 50% de las empresas entrenan de 1 a 5 profesionistas en Black Belt,
mientras que para Master Black Belt el 37.5 % de las empresas entrenan de 1 a 5
profesionistas, todas ellas dadas anualmente. (Ver. Fig. 2.11)
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Numero de entrenados de Lean Leader anual Numero de entrenados de Green Belt
50.0
_— 37.5
50.0 40.0 _—
30.0 — 30.0 220
20.0 S— _12.5_12.5_ 20.0
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aplica 10 15 20 Noaplica De6al0 Dellal5s
Niimero de entrenados de Black Belt anual Numero de entrenados de Master Black Belt anual
u u
50.0
50.0 -/ 80.0
e '
30.0 40.0
4 12.5 :
20.0 —
100 - i 20.0
0 — — = 0 :
Dela5 NoAplica De6al0

Fig. 2.11 Numero de entrenados para cada certificacion en forma anual.
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

Tanto para las certificaciones de Lean Leader, Green Belt y Black Belt el 62.5% de
las empresas, los entrenamientos son proporcionados por el departamento de
Excelencia Operacional (OPEX) o Mejora continua, mientras que para Master Black Belt
el 50% de las empresas los entrenamientos son proporcionados también por el mismo
departamento, para Green Belt el 12.5 % de empresas entrena a sus profesionistas en
Cetys Universidad, mientras que para Black Belt también con 12.5 % de empresas
entrena a sus profesionistas en IDET, para Master Black Belt el 12.5% de empresas
utiliza a ASQ (Ver Fig. 2.12) .

|Pagina 49




Instituciones que proporcionan los entrenamientos de Lean leader

Por el corporativo (OPEX) o Dpto. de Mejora Continua 62.5
Otra 25.0
No Aplica 12.5
.0 100 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
Instituciones que proporcionan los entrenamientos de Green Belt
Por el corporativo (OPEX) o Dpto. de Mejora Continua 62.5
Otra 25.
CETYS Universidad 12.5
.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
Instituciones que proporcionan los entrenamientos de Black Belt
Por el corporativo (OPEX) o Dpto. de Mejora Continua 62.5
Otra 25.0
IDET 12.5
.0 100 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
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Instituciones que proporcionan los entrenamientos de Master Black Belt
Por el corporativo (OPEX) o Dpto. de Mejora Continua 50.0
Otra 25.0
AsQ 12.5
No Aplica 12.5
.0 10I.0 20I.0 3(;.0 4(;.0 5(;.0

Fig. 2.12 Instituciones utilizadas para entrenar a los profesionistas.
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.”
2010.
Los entrenamientos son realizados tanto en el extranjero como en la ciudad de

Tijuana B.C. o en alguna de las plantas de manufactura localizadas en el Pais o en la
misma planta de manufactura en Tijuana B.C., se visualizé que para los entrenamientos
que proporciona el departamento de Excelencia Operacional o Mejora continua, los
corporativos envian a entrenadores a las plantas de manufactura ya que es mas
econdmico que enviar a un grupo de profesionistas fuera del pais por un periodo de
una a dos semanas, dependiendo la certificacion en promedio Lean Leader, Green Belt y
Black Belt, la duracién del entrenamiento es de dos semanas, el 62.5 % de las empresas
realiza los entrenamientos tanto en el extranjero como localmente. (Ver fig. 2.13)

Lugar donde se realizan los entreenamientos
625
70.0 -
60.0 1 37.5
50.0 A
40.0 A
30.0 A
20.0
10.0 -+
.0 T T
Locales En ambas partes
(Extranjero y Locales)

Fig. 2.13 Lugar donde se realizan los entrenamientos.
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”
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6.3 Buenas practicas de manufactura con la aplicacion de la metodologia Lean Six

Sigma

Una de las mds importantes cuestiones dentro de lo que corresponde a la
metodologia Lean Six Sigma es como las empresas certifican a sus profesionistas, y en
este segmento se observaron diferencias significativas en las empresas participantes en
el muestreo, ya que cabe mencionar que el hecho de que un profesionista reciba el
entrenamiento Unicamente, eso no garantiza de que este certificado como Profesional
ya sea en lean Manufacturing o Six Sigma (cualquiera de sus niveles: Green, Black y
Master Black Belt).

Mencionando los principales requerimientos que las empresas solicitan a los
entrenados por ejemplo en Lean Manufacturing son: el 62.5 % de las empresas tiene
como requerimiento que se curse el entrenamiento, el 50% que se realicen de 1 a 2
proyectos utilizando las herramientas de Lean Manufacturing y el 50% de las empresas
gue se pase el examen para esta certificacion (ver fig. 3).

Mencionando los principales requerimientos para la certificacion en Green Belt
son: El 87.5 % de las empresas requiere que se realicen de 1 a 2 proyectos utilizando la
el proceso DMAIC de six sigma asi como tomar el curso, y el 75% de las empresas solicita
gue se obtengan ahorros de 50,000 dlls con los proyectos de Green Belt. (Ver fig. 3.1.)

Dentro de los principales requisitos de certificacién para Black Belt en Six Sigma,
el 87.5 de las empresas requiere que se curse el entrenamiento de Black Belt, el 62.5 %
de las empresas requiere que se acredite el examen para Black Belt, y el 50% de las
empresas requiere tanto de 1 a 2 proyectos utilizando el proceso DMAIC de Six Sigma
asi como ahorros con los proyectos de Black Belt en Six Sigma de 50,000 dlls a los
100,000.00 dlls. (Ver Fig. 3.2)

Por el lado de la certificacion como Master Black Belt en Six Sigma, al ser una de las
certificaciones mas dificiles de alcanzar los requisitos para esta certificacién son los
siguientes: El 87.5 % de las empresas requiere que se tome el curso para Master Black
Belt, el 75% de las empresas requiere que se acredite el examen para Master Black Belt
y se obtengan ahorros desde los 500,000 dlls al 1,000,000 dlls por medio de las
herramientas avanzadas de Six Sigma, cabe mencionar que para lograr esos ahorros
existen diversas formas de lograrlo, por ejemplo; siendo mentor de 10 Green Belts,
certificar a 5 Black Belts, etc.
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Requisitos de certificacion en Lean Manufacturing
50
25
12
Llevar el curso.  De1a 2 proyectos Pasar el examen. Ahorrosde1a De 3 a4 proyectos
utilizando las 50,000 USD utilizando las
herramientas de herramientas de

LEAN. LEAN.

Fig. 3 Requerimientos de certificacion de Lean Manufacturing
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

Requisitos para certificacion en Green Belt

De 1 a 2 proyectos haber tomado el Ahorros de 1 a Pasar el Examen.
utilizando el proceso curso 50,000 USD
DMAIC de Six Sigma

Fig. 3.1 Requerimientos de certificacion de Green Belt
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”
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Requisitos para certificacion en Black Belt

o/.0
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80 62.5_
70 [={a) [={a}
60 A oA
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haber tomado Pasar el Dela?2 Ahorros de Ahorros De3a4
el curso Examen. proyectos 50,001 USD a superiores a los proyectos
utilizando el 100,000 USD 500,000 USD utilizando el
proceso proceso
DMAIC de Six DMAIC de Six
Sigma. Sigma.

Fig. 3.2 Requerimientos de certificacion de Black Belt
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

Requisitos para certificacion en Master Black Belt

87.5
75 75
37.5
25
D 12.5

100

50

0
haber tomado Pasar el Ahorros de De3a4 Certificar de 1  Certificar de 6
el curso Examen para 500,000 USD proyectos a 5 Black a 10 Black
Master Black  a 1,000,000 utilizando el Belts. Belts
Belt. usD proceso
DMAIC de Six
Sigma.

Fig. 3.3 Requerimientos de certificacion de Master Black Belt
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

Uno de los puntos interesantes que se encontraron es que solo el 25% de
las empresas incentiva a los profesionistas que han obtenido la certificacidon ya sea de
(lean Leader, Green Belt, Black Belt y Master Black Belt), tal incentivo puedo ser
monetario, dias laborales libres y/o reconocimiento publico, se puede considerar que
uno de las buenas practicas en cuestion de las metodologias es incentivar a los
profesionistas que obtiene la certificacion.
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60.0

40.0

20.0

Porcentaje de empresa que incentivan a sus profesionistas que se certifican

Si

No

Fig. 3.4 Empresas que incentivan a sus profesionistas certificados

Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

Dentro de la cuestion del software estadistico que se utiliza para las
actividades de documentacidon en Ingenieria en la industria médica tal es el caso de:

Validaciéon de métodos de prueba,

o validacion de proceso, analisis estadistico y

elaboracién de protocolos, etc. El 75% es realizado por medio de minitab y solo el 25 %
es realizado por Microsoft Excel. (Ver Fig. 3.5)

80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

Software Estadistico Utilizado

Minitab

Excel.

Fig. 3.5 Software Estadistico utilizado por las empresas del cltster

Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”
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Solo el 25% de las empresas maneja un software para el control de las 5S’s,
dentro de las herramientas de Lean Manufacturing las 55’s son las herramientas mas
basicas que consisten basicamente siendo: Seiri — Organizacion; Seiton — Orden; Seiso —
Limpieza; Seiketsu —estandarizacién; Shitsuke — Disciplina. Empresas de clase mundial
como COVIDIEN, estan dentro de las que manejan un software para el control y
seguimiento de las 55’s como buena practica de manufactura y mejora continua. (Ver
Fig. 3.6)

Empresas que manejan un software para las 5S's
75.0
80.0 -
60.0 -
25.0
40.0
20.0 A
.0 T T
Si No

Fig. 3.6 Empresas que manejan un software para el control de las 55’s
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

El 87.5 % de las empresas implementa Poka Yokes segun se hagan mejoras en los
Line Lay Outs de las lineas de produccién, esto con el objetivo de implementar
herramientas que evite los defectos y/o errores en los procesos de manufactura. (Ver.
Fig. 3.7)
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Empresas con Poka Yokes en sus procesos de produccion

90.0 ~
80.0 -
70.0 A
60.0 -
50.0 ~
40.0 -

30.0 ~
10.0 ~

Segun se evalle y se hagan Cada proyecto.
mejoras en los line lay outs

Fig. 3.7 Porcentaje de implementacion de Poka Yokes en las empresas del cluster.
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

Otros datos interesantes que se encontraron en la encuesta “ La metodologia
Lean Six Sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva
en Tijuana B.C. 2010”, por ejemplo el 50% de las empresas participantes en el muestreo
utiliza registros de TPM (Total Productive Maintenance) , el 37.5% utiliza JIT (Just in
Time) en sus procesos de manufactura, tanto | como Il, en raw Material como con los
clientes, respectivamente, el 75% maneja Kanban para el control de sus inventarios ya
sea tarjetas fisicas o Electrénicas por medio de su sistema ERP (Enterprice Resource
Planning) o andones para indicar minimos y maximos de inventario, el 62.5% utiliza la
metodologia PPAP (Production Part Approval Process) con sus proveedores .

El 75% de las empresas tiene implementado SPC en las inspecciones
consideradas CTQ (Critical to Quality ), se puede consideras como una buena practica de
manufactura el implementar SPC para monitorear actividades criticas en los procesos
de manufactura, cabe mencionar que para que SPC pueda ser implementando el CTQ
gue se esta monitoreando tiene que ser registrado por medio de Variables y no de
atributos, esto con el objetivo de estar monitoreando estar dentro de los limites de
control establecidos previamente para el CTQ, asi como planes de reaccién
dependiendo las tendencias de los resultados monitoreados, y asi proactivamente
poder corregir lo que pudiera estd provocando defectos en los productos. (Ver. Fig. 3.8)
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Fig. 3.8 Porcentaje de empresas con SPC en sus procesos de produccion en las empresas del cluster.

Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

El 25 % de las empresas utiliza graficas en forma manual para monitorear los
resultados de SPC y/u otro software de la compafiia como el caso de MEDTRONIC que
utiliza WinSPC o Nypro que utiliza PrediSYS, otras como COVIDIEN utiliza Web SPC, este
ultimo con un 12.5 % de presencia en las empresas del Cluster. (Ver. Fig. 3.9)
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Software para SPC
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Fig. 3.9 Software para SPC en las empresas del cluster.
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

Dentro del éxito de la metodologia de Six Sigma, una parte fundamental esta
dada por los (Risk Documents ) De los productos, en este caso el: FMEA, CONTROL PLAN
Y PROCESS MAP, esto es debido a que en coordinacién con el software para control de
documentacién ya sea un Agile, SAP u Oracle, para cada proyecto estos documentos
estardn cambiando de revisidn, pensando sistematicamente el software de
documentacidn es el medio que permite que el sistema de calidad de la empresa se esté
retroalimentando y estén quedando tanto las evidencias de las revisiones anteriores asi
como los controles actuales, el 37.5% de las empresas tiene implementados desde los
51% hasta el 100% de los productos FMEAs (ver fig. 3.10) , del 36% al 50% de los
productos en el 37.5% de las empresas cuenta con CONTROL PLAN (Ver Fig. 3.11), del
36% al 50% de los productos en el 50% de las empresas cuenta con PROCESS MAP.
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FMEA

37

40.0 ~

35.0 A

30.0 ~
25.0 -

20.0 -

. 37.
12. 12.
15.0 -
10.0 -
5.0 1

51% al 75% 76% al 100% 0al 15% 36% al 50%

Fig. 3.10 FMEA en los productos.
Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.

2010.”

CONTROL PLAN

a0 ¢ 32

35.0 A
30.0 A
25.0 -
20.0
15.0 -
10.0 -

12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

36% al NoAplica 0al15% 16% al 51% al 76% al
50% 35% 75% 100%

Fig. 3.11 CONTROL PLAN en los productos.

Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.”
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PROCESS MAP
oU.U

50.0 -
40.0 -
30.0 - 250
200 - 125 12,5
10.0 -

0 : : . .

36%al50%  51%al 75% 0al15%  76%al 100%

Fig. 3.12 PROCESS MAP en los productos.

Fuente: Resultados de encuesta “la metodologia lean six sigma en la manufactura de productos médicos como estrategia competitiva en Tijuana B.C.”
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7. Conclusiones

No se puede concluir en base a este estudio de caso a todo el clister de
manufactura de productos médicos en Baja California, si no solo como un estudio de
caso donde participaron el 20.50% de las empresas dentro de ellas estando las 3 mas
importantes a nivel mundial con sede en la ciudad de Tijuana B.C, siendo: COVIDIEN,
MEDTRONIC y CAREFUSION.

Se visualizé como las empresas que estan en promedio en los 650 empleados
hasta los 1500 empleados en la ciudad adn no tienen definida claramente como
certificar a los profesionistas, como coordinar las olas de entrenamiento en forma anual
en forma periddica y como validar los proyectos de ahorro con el departamento de
finanzas, dentro de las empresas con mayor desarrollo sobre la metodologia Lean Six
Sigma esta el caso de COVIDIEN quien ya cuenta con todas las carencias mencionadas
para las empresas de la categoria de los 650 a 1500 empleados.

Otro punto importante que se visualizé es como Tijuana B.C. estd basicamente
enfocada a la manufactura, esto se ve con el 25% de las empresas que cuentan con
oficinas de R&D en la ciudad, y esto se debe a que aun los corporativos consideran a
Tijuana B.C. como una ciudad con mano de obra calificada en lo que respecta a
manufactura traduciéndose esto a Eficacia Operacional (Lean Manufacturing y Six
Sigma), pero mas no aun con el talento necesario de disefiar y desarrollar nuevos
productos.

Una caracteristica que se visualizd es que empresas que detectan talentos en la
ciudad de Tijuana B.C., en capacidad tanto de liderazgo, conocimiento de regulacion ya
sea 21 CFR QSR parte 820 Y 11, asi como 1SO 13485:2003 que son los estandares que
regulan esta industria, también en disefio o desarrollo de nuevos productos o para
especializaciones como el caso de : Moldeo Cientifico, Empaque de productos estériles,
y manejo de Silicones, este personal es convocado a que forme parte de la compaiiia
pero directamente en los corporativos y el personal experto en Lean Six Sigma ocupa
posiciones ya sea de superintendentes o desde Subgerentes a Gerentes ya sea de
Ingenieria , Calidad o Excelencia Operacional , etc. en las planta de manufactura de la
ciudad de Tijuana B.C.

El 100% de las empresas comenta tener tanto la metodologia Lean
Manufacturing como Six Sigma, sin embargo se visualiza como entre las empresas
existen diferencias en el nivel de desarrollo de las metodologias, se visualiza como las
empresas consideradas de clase mundial; MEDTRONIC, CAREFUSION y COVIDIEN, existe
un mayor desarrollo comparando con las empresas de menor tamano tanto global
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como tamano en la ciudad, esto se pude considerar que se debe a que estas tres
empresas cuentan con mas recursos para ser enfocados en Excelencia Operacional.

Empresas como COVIDIEN tienen implementada la filosofia Lean Six Sigma desde
el afio 2000, todas las divisiones estan entrenando y expandiendo el programa
activamente por medio del departamento de Excelencia Operacional, fusionando para
el 2003 incorporando DFSS (Design For Six Sigma), El objetivo de COVIDIEN, es combinar
las tres mitologias:

DFSS
e Disefio en base a la VOC (Voice of Customer)

e Especificaciones de disefio para capacidad de manufactura.

Six Sigma
e Reduccidn de la variacion
e Eliminacién del desperdicio / retrabajo
e Optimizacién de proceso
e Control de Proceso

e Eliminacion del desperdicio

e Trabajo estandar

e Flujo

e Produccién a demanda del cliente

Combinando las dos disciplinas para formar un proceso robusto para alcanzar la
excelencia del negocio, Lean Six Sigma puede ayudar a compaiiias a proveer productos y
servicios enfocados al cliente con altos niveles de calidad rdpidos y a bajos costos.
Permite a las compaiiias a convertirse en flexibles fabricantes de productos altamente
personalizados en un mercado global competitivo.

|Pagina 63



8. Recomendaciones

Se recomienda a empresas que estan en la categoria de los 650 a 1500

empleados o inferior, que se continlde fomentando el uso de las metodologias de
preferencia combinadas, para empresas que no cuentan con una divisién de Excelencia
Operacional desde los corporativos, se recomienda que se cree una division interna que
como benchmarking realice esta actividad como las grandes empresas de la talla de
MEDTRONIC, COVIDIEN y CAREFUSION.

Esta divisién interna de excelencia operacional o Mejora continua, debe de

coordinar lo siguiente:

1)

2)

3)
4)

Olas de entrenamiento anual, por lo menos un entrenamiento por afio para cada
una de las certificaciones (Lean Leader, Green Belt, Black Belt y Master Black
Belt), se recomienda que los entrenamientos sean completos, por lo menos de
40hrs cada una de ellas, es el tiempo que invierte por ejemplo COVIDIEN en sus
entrenamientos.

Coordinar a los Profesionistas a ser entrenados en las certificaciones
mencionadas en el punto 1 de preferencia grupos multidisciplinarios, esto con el
objetivo de fomentar las metodologias en toda la empresa y no Unicamente en
Ingenieria o Calidad, es muy importante que los candidatos incluyan empleados
de diferente nivel, es decir desde ingenieros, Supervisores, Superintendentes,
Sub Gerentes, Gerentes , Gerentes STAFF y hasta el director de Planta.

a. Es muy importante que se incluyan profesionistas de todos los niveles en
los grupos por lo menos un miembro de la gerencia STAFF, esto con el
objetivo de que la metodologia se desarrolle mas eficientemente y se
cuente con apoyo para la inversién en los gastos de entrenamiento e
incentivos por las certificaciones en el futuro.

Coordinar los exdmenes posteriormente a la terminacién de los entrenamientos.
Coordinar en definir e implementar los requisitos de certificacion, se recomienda
gue por lo menos se requiera lo siguiente:

a. Tomar el curso de 40 hrs. Cada uno de ellos (Lean Leader, Green Belt,
Black Belt y Master Black Belt).

Acreditar el examen para la certificacién correspondiente.

Realizar de 1 a 2 proyectos utilizando las herramientas ya sea de Lean
Manufacturing o el proceso DMAIC de Six Sigma (Cualquiera de sus
niveles).

d. Ahorros para conseguir la certificacion (Validados ante finanzas)

i. Lean Leader 50,000.00 dlls.
ii. Green Belt 50,000.00 dlls.
iii. Black Belt 500,000.00 dlls.
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iv. Master Black Belt (Puntos como Mentor , 2 por Black Belt, 1 por
Green Belt, 2 por ola de entrenamiento.

Para el punto d) se puede realizar un consenso con los gerentes STAFF de la
compaiiia, Director de Planta y Representante de la division de excelencia
Operacional con el objetivo de colocar las cantidades en ahorros que mejor se
ajusten al tamafo de la empresa, las mencionadas anteriormente son las
utilizadas por empresas de clase mundial correspondientes al cluster .

5) Implementar procedimientos de incentivos para los profesionistas que
cumplieron con los requisitos mencionados anteriormente y fueron certificados,
pueden ser incentivos en efectivo o en dias laborales libres.

6) Implementar procedimientos de seguimiento de proyectos para personas ya
certificadas, es decir, el personal que ya estd certificado tendra la obligacién de
elaborar por lo menos un proyecto anualmente.

7) Se recomienda a que se realice un contrato con la compaiiia Minitab para la
cuestion del licenciamiento del software y proporcionar una licencia a los
candidatos a certificarse como Green y Black Belt.

8) Se recomienda también que se proporcione licencia para el uso de Microsoft
Project para la administracién de proyectos , esto para todos las aspirantes
potenciales a certificarse.

9) Se visualizé que solo el 25% de las empresas cuanta con un software para el
seguimiento y control de las 5S’s, por tal situacién se recomienda que de no ser
posible adquirirlo, se elabore internamente por el departamento de Tecnologias
de Informacion de la compafia, para fomentar el desarrollo de las 5Ss en la
organizacion.

10) Implementar en el ERP el uso de maximos y minimos como sistema Kanban y
fomentar el uso de tarjetas fisicas para el manejo de inventarios.

11) Un punto muy importante que depende de cultura es fomentar el JIT | en toda la
planta, (Raw Material), que se compre Unicamente lo que se necesita, cuando se
necesita y en las cantidades exactas, esto ayudara a reducir los costos operativos
y fomentara el ahorro en toda la organizacidn, se puede lograr creando formatos
de solicitud con aprobadores multidisciplinarios.

12) Implementar TPM en la maquinaria de la empresa, y documentar los mismos en
los procedimientos del sistema de calidad.

13) Implementar en los procedimientos de calidad el uso de SPC en los CTQs
detectados en los productos de preferencia por medio de un software, puede
ser: Web SPC, PrediSYS, etc.

14) Implementar un software para el control de documentacién , de preferencia un
Agile, con el objetivo de controlar las revisiones en los procedimientos y la
aprobaciones de los cambios de ingenieria.
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15) Implementar Risk Documents para los productos de la compafiia, idealmente
seria al total de los productos, sin embargo se puede comenzar con los
denominados (High Runners), los mas manufacturados.

Diversas de las recomendaciones mencionadas anteriormente son costosas, por
tal situacién la toma de decisiones se realizara desde la alta direccidn y se tendrd que
proponer bajo el sustento de los logros que se obtendran con los proyectos en cuestion
de ahorros.

La metodologia Lean Six Sigma se debe de incorporar en el sistema de calidad de
la empresa, estar documentada en los procedimientos y que se esté retroalimentando
en forma sistematica.

El éxito de la metodologia lean Sigma en la compaiia estda dada por los 15
puntos mencionados anteriormente trabajando en conjunto.

Para las empresas que estan por encima de los 1500 empleados en Tijuana y que
cuentan con una division de Excelencia Operacional o Mejora Continua desde los
corporativos, se recomienda que sea evaluado cudl de los 15 puntos no estd
completamente desarrollado y que sea implementado como se especifica arriba.
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10. Anexos

10.1 Glosario

Benchmarking: Es el proceso de sistematicamente identificar, analizar y adoptar las
“mejores practicas” de los competidores para mejorar el rendimiento de la organizacion
y las competencias del staff. .(Rudi Schollaert, 2000)

Lean: El término Lean fue acufiado por un grupo de estudio del Massachusetts Institute
of Technology para analizar en el nivel mundial los métodos de manufactura de las
empresas de la industria automotriz. (Womack. Jones and Roos, 1990.)

Método de anadlisis del valor agregado: En este método, para identificar las actividades
gue agregan valor, el equipo hace un listado muy detallado de todas las actividades para
cada proceso de manufactura o administrativo y desarrolla un diagrama de flujo de
valor, indicando duracidn de las actividades y distancias recorridas, donde se identifican
las actividades que agregan valor y las que no agregan valor, después de un andlisis los
equipos proponen e implantan soluciones. (Wish, Mary, Wish, James, 2001.)

Método de la 5S: Método de las 5S’s, denominado asi por considerar cinco aspectos
cuyo significado en japonés inicia con una S, como sigue: Seiri — organizacién; Seiton —
orden; Seiso — limpieza; Seiketsu — estandarizacién; Shitsuke — disciplina. (Osada,
Takashi, 1991)

Método Kaizen Blitz: Este método se utiliza para hallar una solucién rapida a problemas
gue se presentan en las plantas de manufactura a través de un equipo de accién rapida,
el término Blitz se refiere a un ataque rapido de problemas, normalmente se trata de
problemas sencillos de solucionar, pero que afectan de manera importante a la
produccién, como primer paso se integran equipos de accién rapida denominados
Kaizen Blitz incluyendo a trabajadores, supervisor, mecdanicos, inspector, etc. El objetivo
es aprovechar la larga experiencia de los operadores para que identifiquen el problema,
sus causas, aporten ideas y sugerencias y participen en la implantaciéon de las
soluciones. (Grazier, Peter B., 1992)

Método de cambios rapidos (SMED): Este método se usa para reducir los tiempos de
cambio de modelo en las maquinas o lineas de produccion. El método fue desarrollado
por Shingeo Shingo y lo denomindé “Cambio de dados en menos de diez minutos” o
“Single Minute Exchange of Die” (SMED), cuyo objetivo es hacer efectivamente los
cambios de herramentales en menos de 10 minutos. (/bidem, Shingo, Shingeo)

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Este método se usa para maximizar la

disponibilidad del equipo y maquinaria productiva de manufactura, evitando las fallas
inesperadas y los defectos generados; el mantenimiento se logra al conservar la
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maquinaria actualizada y en condiciones optimas de operacion a través de la
participacién de diversos departamentos en un esquema parecido a la Calidad Total,
pero enfocado a los equipos de manufactura, este método se denomina Mantenimiento
Productivo Total (TPM). (Nakajima, Seiichi, 1988)

Enfoque de calidad total: En forma adicional al sistema 1SO 9000, QS 9000 o sistema de
gestion de calidad equivalente, es muy importante que haya una cultura de calidad total
con enfoque a crear valor para el cliente, el personal debe tener la capacidad de parar
los procesos si se detectan defectos e investigar y eliminar las causas raiz, también es
importante desarrollar y facultar al personal en todos los aspectos, de igual manera
dirigir con el ejemplo, etcétera.

Poka Yokes: En las plantas de manufactura los dispositivos a prueba de error (Poka
Yokes) tienen diversas aplicaciones, por ejemplo: para seguridad personal, para
proteccién de equipos mayores, para prevenir que se produzcan defectos o para avisar
cuando ya se produjeron. Por seguridad para que funcionen algunas maquinas es
necesario presionar dos botones con ambas manos para evitar accidentes en alguna de
ellas, otras tienen una cortina de rayos ldser que paran la maquina cuando detectan que
alguien mete alguna extremidad. (Shingo, Shingeo, 1986)

Celdas de manufactura: Para reducir los tiempos de proceso y uso de recursos, se trata
de realizar las operaciones “Justo a Tiempo” (Just In Time), para lo cual es necesario
cambiar la disposicidn tradicional de maquinas similares agrupadas en departamentos
de proceso (troquelado, fresado, torneado, etc.) a celdas de manufactura en forma de
“U” integrando las maquinas, personal con mdultiples habilidades, herramentales,
refacciones, materiales, componentes y facilidades necesarias para fabricar una familia
de productos por celda a través de la tecnologia de grupo. (Hall, Robert W., 1983)

Kanban: El término japonés Kanban significa “Tarjeta de sefal”, permite implantar una
forma de administracién visual a través de sefiales diversas tales como cuadros, tarjetas,
luces de colores, contenedores de colores, lineas de nivel en paredes, etc., facilmente
observables por los operadores y movedores de materiales en la planta, que al mismo
tiempo les indican las acciones por tomar sin consultar a su supervisor, con objeto de
eliminar las transacciones, el papeleo y reducir los inventarios en proceso (Work In
Process o WIP). (Lu, David J., 1989).

5 Why’s: Es un método para perseguir a fondo una forma sistematica las causas de un
problema encontrando las correspondientes contramedidas a fondo (Jeffrey K. Liker,

Toyota Way, 2004)

PDCA: Enfoque sistematico para la solucion de problemas conocido como Deming,
Shewart o ciclo PDCA (Planear, Hacer, Checar y Actuar). (John Beckford , 1998).
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Nemawashi: Esta herramienta esta dentro del principio no. 13 del Toyota Way, que
significa: tomar las decisiones en forma lenta por medio del consenso, considerando a
fondo todas las opciones y perspectivas; y una vez seleccionada implementarla
rapidamente. (Jeffrey K. Liker, Toyota Way, 2004)

WIP : Por sus siglas en inglés (Wood in Process) producto en proceso (Castro, 2010)

Seis Sigma: La metodologia fue desarrollada por Motorola en la década de los afios
1980. El ingeniero Bill Smith estudié y reportd que si un producto fallaba durante la
produccidn y se reparaba, otros defectos quedaban ocultos y se presentaban cuando el
cliente usaba el producto, ocasionando quejas y reclamaciones. Por otra parte, si el
producto no fallaba durante la produccién, tampoco fallaba con el cliente. Este fue el
fundamento bdsico que motivd el desarrollo de procesos muy capaces que no
generaban productos defectuosos, con ayuda de métodos estadisticos desarrollados
desde la década de los anos 1920 y otros métodos especiales conformados en una
metodologia denominada Six Sigma (Seis Sigma), misma que le permiti6 a Motorola
obtener reducciones de costo e incremento en utilidades significativas. (Harry, Mikel,
Schroeder, Richard, 2000).

DMAIC: Por sus siglas en ingles es (Define- Definir, Measure-Medir, Analize-Analizar,
Improve-Mejorar y Control —Controlar), son las fases que la metodologia Six Sigma
utiliza en la resolucion de problemas.

NCR: por sus siglas en ingles “Non Conformance Report”, es el reporte de no
conformancia que se utiliza para el producto manufacturado al cual se le detecté un
defecto, en algunas compaiiias este término se encuentra como NCMR significando por
sus siglas en ingles “Non conformance Material Report” . (Castro, 2010).

CAPA: Por sus siglas en inglés “Corrective Action and Preventive Action”, es la
metodologia utilizada en la industria de la manufactura de productos médicos para
documentar una investigacién de un problema especifico el cual a diferencia de un NCR,
requiere una mayor inversidn en tiempo y recursos asi como una investigacion mas
profunda, donde un equipo multidisciplinario realiza actividades para la solucién del
problema por varios meses por lo regular, con el objetivo de decrementar o eliminar por
completo ya sea tendencia de NCRs, o tendencias de Quejas en el mercado. (Castro,
2010).
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