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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo describir en detalle el estado del arte de la metodologia Seis Sigma; la
cual se caracteriza por 5 etapas: definir el problema o el defecto, medir y recopilar datos, analizar datos, mejorar
y controlar (DMAIC), esto con el fin de disminuir los indices de desperdicio o exceso en el sector cerdmico de
Clcuta, Norte de Santander. En el sector cerdmico existen diferentes herramientas para el control de la calidad,
donde para la empresa, la toma de decisiones se basa de acuerdo a criterios productivos, por tanto, es una labor
que suele complicarse en cuanto a cudl metodologia puede ser mds efectiva. Por tanto, como resultado de este, se
identifica la construccién de dicha metodologia optimizando el uso de herramientas estadisticas para determinar,

calcular, analizar y mejorar el proceso productivo de cualquier empresa.
Palabras clave: mejora, logistica, metodologia Seis Sigma, proceso productivo.

ABSTRACT

This article presents in detail the six-sigma methodology which is characterized by 5 stages: define the pro-
blem or defect, measure and collect data, analyze data, improve and control (DMAIC), this in order to reduce
waste rates or excess in the products of the producing company of Cuicuta, Norte de Santander. In the ceramic
sector there are different tools for quality control, where for the company, decision-making is based according to
production criteria, therefore, it is a task that is usually complicated as to which methodology can be more effec-
tive. Therefore, through the use of statistical tools, the objective is to determine, calculate, analyze and improve

the production process in its performance.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el sector cerdmico es una de las
actividades con alto impacto en la ciudad de Cucuta,
Norte de Santander, donde la importancia de la cera-
mica dentro de la industria radica en su estrecho vin-
culo con el sector de la construccién; proporcionan-
do productos empleados en el revestimiento de pisos
y paredes, asi como productos de porcelana sanitaria.
El sector cerdmico en Colombia estd altamente con-
centrado; mds del 80% de la produccién pertenece a
cuatro empresas: ColCerdmica S.A. (Grupo Corona),
Cerdmica Italia (10% del mercado de pisos en el pais),
Alfagrés S.A. (nacional) y Eurocerdmica (nacional).

(DNP, 2003).

Por ende, esta revisién bibliogrifica pretende
realizar la identificacién, evaluacién y andlisis de las
herramientas estadisticas utilizadas en la metodolo-

gia Seis Sigma.

De acuerdo con Molina & Mora (2019) la aplica-
cién de herramientas para reducir el impacto econémi-
co ocasionado por los ajustes de inventario mensual-
mente, parten de la base de la metodologia DMAIC
soportada en diferentes herramientas de manufactura
esbelta; esto con el fin de diagnosticar el sistema de
gestion e identificacion de puntos criticos para realizar
mejoras y evaluacién del impacto en la operacién para
estimar los costos de implementacién con las mejoras

observadas y sus beneficios econdmicos.

Por tanto, teniendo en cuenta lo anterior, es de
suma importancia considerar también en el proceso
productivo toda la cadena de suministro, debido a
que es una de las que lleva a cabo el control, flujo
y almacenamiento eficiente del producto, para ello,
realizar un buen diagndstico inicial en el proceso
productivo ayudard a que la mejora y adaptacién a
las metodologias o herramientas estadisticas logren su

mayor rendimiento.

Este articulo consta de tres etapas: la primera
consiste en contextualizar y describir la metodologia
Seis Sigma, la segunda identifica la metodologia para

realizar la estructura del proceso productivo y la terce-
ra finalmente, presenta las conclusiones basadas en el
planteamiento de la metodologia.

2. METODOLOGIA SEIS SIGMA
(PRIMERA ETAPA)

Es un método, basado en datos, para llevar la ca-
lidad hasta niveles préximos a la perfeccién, diferente
de otros enfoques, ya que también corrige los proble-
mas antes de que se presenten. Mds especificamente
se trata de un esfuerzo disciplinado para examinar los
procesos repetitivos de las empresas (GestioPolis.com
Experto, 2001).

La meta de Seis Sigma es lograr procesos con una
calidad, es decir, procesos que como mdximo generen
3,4 defectos por millén de oportunidades. Esta meta
se pretende alcanzar mediante un programa de mejo-
ra, disefiado e impulsado por la alta direccién de una
organizacion, en el que se desarrollan proyectos SS a
lo largo y ancho de la organizacién con el objetivo de
lograr mejoras y eliminar defectos y retrasos de pro-
ductos, procesos y transacciones. La metodologia en la
que se apoya estd definida y fundamentada en las he-

rramientas y el pensamiento estadistico. (Juran, 1998).

Las mejoras en estas dreas representan importan-
tes ahorros de costes, oportunidades para retener a los
clientes, capturar nuevos mercados y construirse una

reputacién de empresa de excelencia.

Podemos definir Seis Sigma como:

1. Una medida estadistica del nivel de desempefio de
un proceso o producto.

2. Un objetivo para lograr casi la perfeccién mediante
la mejora del desempeno.

3. Un sistema de direccién para lograr un liderazgo
duradero en el negocio y un desempeno de primer
nivel en un dmbito global.

Por tanto, la metodologia DMAMC estd enfocada
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a los procesos productivos, en busca de que se cum-  terminado sea el que esperan, es decir, con cero defec-

plan los requerimientos del cliente en cuanto a cali-  tos contribuyendo al crecimiento de la economia norte

dad, tiempo y servicio con el fin de que su producto  santandereana.

Grifico 1. Metodologia Seis Sigma — Método DMAMC o DMAIC

METODOLOGIA SEIS SIGMA

Recolectar Variables Optimizar Nuevo
Investigacion informacion criticas procesos proceso
historica
Documentos
Y Almacenar Costos
Exitos informacién Muestreo Tiempos Monitoreo
Fracasos
Presentacion Simulacion Redisenio
Seleccién del de datos de hipatesis. del proceso
proyecto -
Adicion Posibilidad
Identificacidn de valor de
i 2 i6 i Analisis
Evaluacién Sustraccion implementar lisi
de valor estadistico
Priorizacion
Recursos Riesgo
Ti de
Definicion del Empos |
proyecto del proceso implementar

Fuente: GestioPolis.com Experto (2001).

2.1 Fase definir: se identifican los posibles pro-
yectos Seis Sigma, que deben ser evaluados por la di-
reccidn para evitar la infrautilizacién de recursos. Una
vez seleccionado el proyecto se prepara su misién y se
selecciona el equipo mds adecuado para el proyecto,
asigndndole la prioridad necesaria (GestioPolis.com
Experto, 2001).

2.2 Fase medir: consiste en la caracterizacién del
proceso identificando los requisitos clave de los clien-
tes, las caracteristicas clave del producto (o variables
del resultado) y los pardmetros (variables de entrada)
que afectan al funcionamiento del proceso y a las ca-
racteristicas o variables clave. A partir de esta caracte-
rizacién se define el sistema de medida y se mide la ca-
pacidad del proceso (GestioPolis.com Experto, 2001).

2.3 Fase analizar: se analizan los datos de resulta-

dos actuales e histdricos. Se desarrollan y comprueban

hipétesis sobre posibles relaciones causa-efecto uti-
lizando las herramientas estadisticas pertinentes. De
esta forma el equipo confirma los determinantes del
proceso, es decir las variables clave de entrada o “pocos
vitales” que afectan a las variables de respuesta del pro-
ceso (GestioPolis.com Experto, 2001).

2.4 Fase mejorar: determinar la relacién causa-
efecto (relacién matemdtica entre las variables de
entrada y la variable de respuesta que interese) para
predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del
proceso. Por ultimo, se determina el rango operacional
de los pardmetros o variables de entrada del proceso
(GestioPolis.com Experto, 2001).

2.5 Fase controlar: consiste en disefar y docu-
mentar los controles necesarios para asegurar que lo
conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se man-
tenga una vez que se hayan implantado los cambios.
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Cuando se han logrado los objetivos y la misién se da
por finalizada, el equipo informa a la direccién y se
disuelve (GestioPolis.com Experto, 2001).

En efecto, la conjugacién de todas las fases de la
metodologia Seis Sigma permiten desarrollar la mejora
continua de los procesos, centrindose en reducir y eli-

minar los defectos o fallos en los procesos.

3. ESTADO DEL ARTE

TasBLA 1.

Estado del arte por autor, fecha, afio titulo del proyecto, metodologia y aportes realizados.

Autor, fecha y titulo Metodologia
José Ramén Vilana Arto
2010-2011 Cadena de
La gestion de la cadena de suministro direc- suministro

cidn de operaciones la gestion de la cadena de
Suministro.

Aportes

Este documento nos describe la gestién de la cadena de sumi-
nistro o “supply chain” donde abarca todas las actividades aso-
ciadas con el flujo y transformacién de bienes e informacién
asociada desde la fase de materias primas hasta el usuario final.

Es esencialmente un conjunto de proveedores y clientes conec-
tados; donde cada cliente es a su vez proveedor de la siguiente
organizacién “aguas abajo” hasta que el producto terminado
alcanza al usuario final.

Esto nos permite dar un nuevo enfoque para desarrollar estra-
tegias a las empresas (Vilana, 2011).

Olga Lucia Mantilla Celis &

José Manuel Sénchez Garcia

10 de agosto 2012

Lean six
sigma

Modelo tecnoldgico para el desarrollo de proyectos
logisticos usando Lean Six Sigma

Aportes

En este articulo se describe un modelo propuesto por los
autores, cuyo propdsito es el de orientar a las empresas en el
mejoramiento de su desempeio logistico, analizado desde la
perspectiva de incremento del nivel de servicio y reduccién de
Costos.

Para esto, se utilizaron conceptos de cadena de suministros,
logistica, manufactura esbelta, Seis Sigma y lean six sigma.

La metodologia propuesta para el desarrollo del modelo es la

DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar), sopor-
tada en diversas herramientas seleccionadas para cada fase de

la misma, y que conducen a la eliminacién del desperdicio en
flujos y operaciones, reduccion del tiempo de entrega, reduc-

cion de la variacién en los procesos y el aumento de valor.

Por tanto, gracias a los aportes de cada uno de los autores
mencionados se fortalece la metodologia a desarrollar debido
a que es aplicable para el mejoramiento logistico de cualquier
empresa. (Mantilla Celis & Sdnchez Garcfa, 2012).

R.A. Gémez, P.D. Medina & A.A. Correa.
30 de noviembre de 2012 Seis Sigma.

El Seis Sigma en la cadena de suministro.

Aportes

En este articulo se identifican articulos publicados desde el
afio 2000 hasta el 2010 con respecto al uso de la metodolo-
gia Seis Sigma en la cadena de suministro. Esto con el fin de
aportar en el disefio y mejoramiento de cadenas de suministro
en los sistemas logisticos de manera genérica.

Igualmente se da la oportunidad del uso del disefio de expe-
rimentos y otras técnicas estadisticas que permitan disefar o
mejorar procesos eficientes (Gémez, Medina & Correa 2012).
Heriberto Felizzola,

Carmenza Jiménez &

Lean six
sigma

Luna Amaya
Febrero del 2014

Lean Six Sigma en p;queﬁas y medianas empre-
sas: un enfoque metodoldgico

Aportes

En este articulo nos presentan que la Six Sigma y Manufactura
Esbelta son enfoques de mejora de la calidad y productivi-

dad que han sido implementados con gran éxito en grandes
empresas a nivel mundial, en el démbito de la manufactura y los
servicios.

Por tanto, el presente articulo propone una metodologia para
la implementacién de un enfoque integrado, cominmente lla-
mado Lean Six Sigma (LSS), el que se adapta a las necesidades
y caracteristicas de las pymes.

De acuerdo a esto esta metodologia aporta importantes ahorros
en costos de mala calidad, disminuciones en las devoluciones
de productos, ademds de lograrse la implementacién de buenas
précticas en la gestién de los procesos (Felizzola, Carmenza &
Amaya, 2014) type”: article-journal”,’volume”™:”22”}, uris”:[ ¢
http://www.mendeley.com/documents/?uuid=da4cf53b-85cb-
4d5b-8aaa-54cf33978485”1}],"mendeley”:{“formattedCitation”
"(Felizzola, Carmenza, and Amaya 2014.

Yeimy Liseth Becerra

Septiembre del 2014
DMAIC,

Propuesta metodoldgica para la definicion de Logistica.

estrategias de mejoramiento en logistica de pymes
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Aportes

El proyecto pertenece a la realizacién de la tltima etapa del
proyecto base de disefio metodoldgico sobre logistica de alma-
cenamiento, adquisicién, apropiacién de sistemas de informa-
cién y comunicacién para las pymes colombianas, subsector
panificador.

Para ello, se hizo una revision de la metodologia empleada
durante la ¢jecucién del proyecto base, asi como una elabo-
racién de un estado de la cuestién de las técnicas empleadas
en investigaciones similares para la evaluacién y definicién de
estrategias de mejoramiento en logistica de pymes. De acuerdo
a esto, se compararon las técnicas revisadas y se configuré

una propuesta metodoldgica compuesta por las técnicas que
representaron las mayores ventajas para el desarrollo de las
investigaciones.

Donde la propuesta metodolégica para la definicion de estra-
tegias de mejoramiento en logistica de pymes, a partir de los
elementos que resultaron mds adecuados de acuerdo con el
anilisis efectuado; se enmarcé la propuesta metodolégica en
las fases de la herramienta DMAIC (definir, medir, analizar,
mejorar y controlar) definiendo cada una de las actividades en
cada fase.

Se basaron en esta herramienta con el fin de facilitar la gestién
e inclusion de elementos de la cadena de suministro, para el
mejoramiento logistico del sector productivo (Becerra, 2014).

Alexander Bohigues Ortiz.

Septiembre del 2015.

. . Seis Sigma.
Desarrollo e implementacion de un modelo &

Seis Sigma para la mejora de la calidad y de la
productividad en pymes industriales.

Aportes

En este proyecto de investigacién se realiza una revisién de
la metodologia Seis Sigma, donde explican los pasos de dicha
metodologia para la implementacién en una empresa de cual-
quier sector.

Por tanto, la metodologia Seis Sigma se trata en un cambio en
la mentalidad de todas y cada una de las personas que confor-
man cualquier organizacién (Bohigues Ortiz, 2015).

M. Y. Rodriguez & A. J. Rodriguez

2016 Lean Six

Desarrollo de la metodologia lean six sigma en la Sigma

pyme JC Muebles de la ciudad de Bogotd D.C.

Aportes

Este proyecto se basa en el mejoramiento de la calidad y
disminucién de reproceso del 4rea de produccion de la empresa
de JC Muebles de la ciudad de Bogotd D.C. Donde se basa en
la metodologia Lean Six Sigma de acuerdo a los objetivos de

la empresa enfocada en las devoluciones internas en el 4rea de
pintura, esto debido a que tienen un impacto negativo en sus
utilidades en los tres afos anteriores.

Igualmente se identificaron los reprocesos, utilizacién de
herramientas para la toma de decisiones y disefio para su res-
pectiva validacién. (Rodriguez & Rodriguez, 2016)

Javier Arturo Orjuela-Castro,
Norberto Sudrez-Camelo &
Yamit Israel Chinchilla-Ospina,
Diciembre del 2016

Operacién de
los sistemas
logisticos
Costos logisticos y metodologias para el costeo

en cadenas de suministro: una revisién de la

literatura.

Aportes

Este articulo presenta una revision de la literatura sobre las
metodologias para el costeo en las cadenas de suministro
(CS), con énfasis en costos logisticos. A partir de esbozar una
perspectiva de andlisis, evalda las diferentes metodologias para
medir el desempefio de la CS y la logistica.

Asi mismo, establece en qué eslabén se aplica, si a toda la CS
o a la empresa. Luego de determinar una taxonomfa, expone
de manera detallada los costos y procesos aplicados por los
diferentes autores, también examina las diferencias funda-
mentales entre las metodologias. Se encuentra la necesidad de
desarrollar una metodologia propia para determinar los costos
de la logistica de medios y modos en la CS.

Por tanto, nos permite identificar los costos de los procesos
logisticos, mediciones de desempeno y metodologias base
para obtener un desarrollo efectivo y rentable para cualquier
empresa (Orjuela-Castro, Sudrez-Camelo & Chinchilla-

Ospina, 2016).

Daniel Alejandro,
Argoti, Egas
201
7 DMAIC.
Proyecto de disminucion de desperdicios en el
proceso Productivo de las maquinas generadoras

en la planta Proquinal s.a. Colombia utilizando
la metodologia DMAIC.

APORTES

Este proyecto se basa en mejorar sus procesos y la eliminacién
de desperdicios debido a los altos costos operativos que estos
representan (tiempo productivo, reprocesos, materia prima,
insumos), la cual es el epicentro del presente trabajo.

De esta manera se hace el uso de la herramienta DMAIC de la
filosofia Seis Sigma, la cual, por medio de pasos sistemdticos,
permite realizar un diagndstico de la problemdtica del proceso
y la aplicacién de herramientas estadisticas con el fin de identi-
ficar las causas que mayor impacto tiene sobre el problema.

Por ello, la filosoffa Seis Sigma aporta en la mejora de los
procesos productivos y en mitigar, encaminar los procesos
productivos hacia la mejora continua. (EgasArgoti, 2017).

Oscar Jests Cayetano Llacsa

DMAIC,
Mayo del 2018 Kanban, JIT
Propuesta de mejora del proceso logistico de una |y las 5S.

empresa constructora.
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Aportes

Esta propuesta de investigacién se basa en un nuevo modelo
del proceso logistico de una empresa constructora reduciendo
desperdicios utilizando las herramientas de la filosofia Lean,
con el objetivo de estandarizar procesos y lograr la satisfaccién
del cliente en el momento de la entrega, asi como incremen-
tando la productividad de la empresa al reducir el tiempo de
demora de entrega por diferentes causas.

Se inicia utilizando la metodologia DMAIC, para un proceso
ordenado de implementacién de las metodologias y seleccidon
de herramientas. Igualmente se utiliza la herramienta JIT

por medio de sus herramientas Kanban y Sistema Pull para
disminuir los desechos, los costos, los inventarios de materias
primas y productos terminados y por tltimo la metodologia de
las 5S tiene como objetivo principal la mejora en los procesos
en cuanto a calidad y productividad, seguridad industrial y
ambiente de trabajo, obteniendo rédpidos resultados y con un
bajo costo de implementacién, todas estas metodologias con el
fin de poder solucionar el problema en la empresa constructora
(Cayetano Llacsa, 2018).

W. Molina & A. Mora (2019)

Aplicacién de herramientas lean para la mejora
del sistema de gestion operativa del centro

de distribucién de almacenes Corona S.A.S
ubicado en Cali

DMAIC.

Aportes

Este proyecto realiza la aplicacién de herramientas lean para
reducir el impacto econémico ocasionado por los ajustes de
inventario mensualmente. Parte de la base de la metodologia
DMAIC soportada en diferentes herramientas de manufactura
esbelta; esto con el fin de diagnosticar el sistema de gestién

e identificacién de puntos criticos para realizar mejoras y
evaluacién del impacto en la operacién para estimar los costos
de implementacién con las mejoras observadas y sus beneficios
econémicos. (Molina & Mora, 2019).

Fuente: elaboracién propia.

4. METODOLOGIA (SEGUNDA ETAPA)
Se centra en una investigacion cuantitativa:

Estudio exploratorio: realizando visitas a la em-
presa seleccionada; este método permite a través de la
informacién obtenida a lo largo de las observaciones y
pruebas, realizar un diagnéstico de la situacién actual

del proceso de elaboracién en su cadena de suministro.
Estudio descriptivo: descripcion de la identifica-
cién de la situacién actual de la empresa productora

para reducir los defectos en sus productos.

Se plantean las siguientes etapas:

4.1. I Etapa: fundamentos tedricos de la cadena de
suministro y de la metodologia Seis Sigma

En esta etapa se recopila toda la informacién relacio-
nada con la cadena de suministro y de la metodologia
Seis Sigma, partiendo de sus definiciones, sus impactos
hasta llegar a sus efectos, eso con el fin de reflejar todos

los factores que influyen en el sector cerdmico.

4.2. 11 Etapa: muestreo del proceso de produccién

Para esta etapa se espera investigar los puntos criticos
que transcurren en la cadena de suministro del proceso
productivo mediante un estudio exploratorio que nos per-
mite a través de las observaciones y pruebas obtener la in-
formacién estadistica correspondiente, esto con el fin de
realizar un diagndstico del proceso de la elaboracion de
cerdmica; seguidamente un método descriptivo que nos
permite descubrir donde debe mejorar el proceso para eva-

luar los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto.

4.3. III Etapa: Validacién del modelo de mejora
mediante la metodologia Seis Sigma

De acuerdo a la informacién obtenida en la etapa
IT se procede a realizar un andlisis estadistico segtin la
toma de muestras recolectada, este se basard en un ani-
lisis estadistico, descripcién de tendencia, comparacién
de muestras, relacién de variables y una comparacién
de resultados. Esto con el fin, de definir las mejoras del
modelo mds recomendable para el proceso productivo

desarrollando las fases de la metodologia Seis Sigma.

4.2. IV Etapa: evaluacién del modelo

De acuerdo a los resultados obtenidos se realizard
una evaluacién y revisién del modelo de mejora, con el
fin de observar los cambios que se generaron de acuer-
do a la metodologia planteada, esto para realizar com-
paraciones con lo que se observé inicialmente y lo que

se va obtener con la metodologia Seis Sigma

Imagen 1. Seis Sigma

60

Six Sigma

Fuente: https://inspecciondealimentos.files.wordpress.
com/2010/11/6sigma.jpg
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6 Sigma es equivalente a cero defectos. Es un ni-
vel de funcionamiento correcto del 99.9997 por 100;
donde los defectos en procesos y productos son précti-

camente inexistentes.

* 6 sigma es 3.4 defectos por millén
* 6 sigma es 0.34 defectos por 100 mil
* 6 sigma es 0.003 defectos por 10 mil

6 sigma es 0.00034 defectos por mil
6 sigma es 0.00034 defectos por 100

Grifico 2. Histograma de datos

Histograma de Datos, con la Curva Normal

=8, 5

/N

Frecuencia

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=UelNskecB]8

Seis Sigma es una medida de variabilidad. Indi-
ca que la informacién que cae dentro de los requeri-
mientos de los clientes, entre mds grande es la sigma
del proceso, mayores son las salidas del proceso, los
productos y servicios que retinen los requerimientos

de los clientes.

El nivel de calidad de 6 sigma correspondiente a
3,4 defectos por millén de observaciones. Se considera
un nivel de calidad excelente y, por tanto, un objetivo
estratégico a alcanzar por una empresa que pretende la

satisfaccién de sus clientes.

5. CONCLUSIONES (TERCERA ETAPA)

La metodologia Seis Sigma brinda oportunidades
para cualquier empresa que desee mejorar su proceso
productivo, ya que consiente en el mejoramiento cons-

tante y el cumplimiento de las necesidades del cliente.

Mediante la utilizacién de la metodologia Seis Sig-
ma se logran identificar las causas de todos los desper-
dicios que tiene cualquier proceso productivo, esto con
el propésito de lograr la disminucién de cada uno de

los errores o fallos en cualquier empresa.

La capacitacion del personal y el buen uso de cada
magquinaria son primordiales en toda organizacién,
por tanto, es de suma importancia que se puedan reali-
zar este tipo de acciones para que tanto los trabajadores
como los empresarios estén de la mano con cada uno

de los procesos.
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