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RESUMEN

En afos recientes se ha podido observar infinidad de métodos de gestion, los cuales se han ido
adaptando a las necesidades que presentan las organizaciones, sin embargo, no todas cuentan con
una metodologia de aplicacion eficiente, recientemente se ha podido observar que los modelos de
gestion que tienen como base la calidad ha tenido una mayor aceptacion ya que sus resultados han
beneficiado a paises enteros. El modelo de Six Sigma se basa en una metodologia que tiene como
base la mejora de procesos, los cuales son de gran ayuda para las empresas logrando asi
perfeccionar sus procesos de negocios. El objetivo del presente es usar la metodologia Six Sigma
en un proceso logistico de una planta automotriz, la cual todavia no implementa dicha metodologia
y observar los cambios de mejora constante que se producen con la aplicacion de esta metodologia,
la metodologia de investigacién que se empleara es correlacional ya que se empleara para medir el
aprovechamiento mediante el uso de esta metodologia. Se busca mediante la aplicacién de este
proceso de Six Sigma, reducir costos, asi como una mejor satisfacciéon en el cliente.
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ABSTRACT

In recent years, an infinite number of management methods have been observed, which have been
adapted to the needs of organizations; however, not all of them have an efficient application
methodology. Recently, it has been observed that management models that are based on quality
have had greater acceptance since their results have benefited entire countries. The Six Sigma model
is based on a methodology that is based on process improvement, which is of great help to
companies, thus improving their business processes. The objective of the present is to use the Six
Sigma methodology in a logistics process of an automotive plant, which has not yet implemented said
methodology and to observe the constant improvement changes that occur with the application of
this methodology, the research methodology that will be used It is correlational since it will be used
to measure achievement through the use of this methodology. Through the application of this Six
Sigma process, the aim is to reduce costs, as well as better customer satisfaction.

KEYWORDS: Six Sigma, Quality, Organizations, Methodology, Customer Satisfaction.

INTRODUCCION

Durante el periodo comprendido entre enero-diciembre 2022 y el periodo de enero-septiembre 2023,
se pudo observar que hubo un incremento en cuanto a los incidencias negativas en acerca de la
transportacion de partes, para poder determinar iniciar con el programa de mejora continua y
observar con mayor facilidad el area de oportunidad se realiza el diagrama de Pareto, con este
diagrama pudimos determinar la variable que se tendra que mejorar, se identificé que el mayor
problema que estaba ocasionando el repunte negativo en el servicio al cliente era el constante dafio
al material durante la transportacion del mismo.

tiempo de proceso

- Costode empanue
Tran

~ Wanejo en centro de distribucidn

Figura 1 Diagrama del analisis de mejora que se implementara

Planteamiento del problema

En el noreste del pais, una empresa de logistica se encuentra enfrentando graves problemas, esto
debido al aumento de quejas en los clientes debido a que la manera en que estan recibiendo el

@Jese



https://mdi.uanl.mx/
https://mdi.uanl.mx/

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 12. No. 20. Noviembre, 2024
https://mdi.uanl.mx/ FIME - UANL

Uso de los sistemas de calidad como solucién en la ingenieria

producto no es de su total conformidad, esto debido a que la mercancia llega de forma dafiada y
maltratada al cliente debido a un mal empaquetamiento del producto, podemos observar en la
siguiente figura (figura 2) un caso real en donde se muestra como recibié su mercancia el cliente.

Se identificaron los siguientes defectos en el empaque que se utiliza actualmente;

e Muestra un exceso de dimensiones con un largo de 65 pulgadas, lo que provoca un
sobrecosto en los materiales de empaque.

e Muestra una baja capacidad de carga (solo soporta 150kg) y de transporte (debido a que
por contenedor solo se pueden acomodar méaximo 8 piezas) causando asi impactos en la
linea de ensamblé debido a los largos tiempos de espera y aunado a que provoca un uso de
espacio en el almacén.

e Espacios huecos dentro del empaque, lo que provoca que exista movimiento dentro del
mismo y se maltraten las piezas.

Estas condiciones antes mencionadas muestran una afectacion en las lineas de diferentes areas de
proceso como la linea de ensamble, la transportacién, el costo del manejo y el almacenaje de
distintos materiales.

Objetivo general; identificar las principales areas de oportunidad en el empaque, para que de esta
manera se logre un cambio en su estructura y que de la misma manera se logre eliminacion de
deficiencias en el proceso logistico, una vez que se logren tener medidas estdndar de los
contenedores se podria tener una reduccién importante en los costos de tanto de empaque, como
en los costos de logistica, no sin antes mencionar que se tendria un impacto positivo en los espacios
determinados como puntos de uso.

Objetivo especifico; se busca generar un acomodo de piezas, el cual nos permita tener un incremento
mayor por contenedor, teniendo una reduccion de volumen en estos mismos, teniendo asi un impacto
favorable tanto en los métricos de costos de exportacion, materiales utilizados en el empaque, asi
como una mejora en el tiempo de ciclo.

Figura 2 Muestra de producto dafiado por un mal empaquetado

JUSTIFICACION

Al analizar los distintos reportes de como llega la mercancia al cliente se pudo observar que el
principal problema que se presentaba es el relacionado con la configuracién del empaque, la cual
presenta un exceso de dimensiones como se habia mencionado con anterioridad, lo cual dificulta el
manejo de esta durante el proceso logistico.

La configuracién actual de medidas de un contenedor el cual se conforma por cartén y madera es la
siguiente 65x45x27 pulgadas de largo, ancho y alto de manera respectiva, teniendo una capacidad
de transporte de 8 piezas por contenedor, las cuales estan divididas en su interior por separadores
de cartdn corrugado. En la figura (figura 3) se pueden observar distintas imagenes de distribucién y
empagquetado de la mercancia en donde con mayor claridad se pueden observar espacios huecos,
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los cuales generan estrés mecanico en los materiales previamente empacados provocando asi que
los materiales de empaque fallen durante el traslado y manejo de estos mismos.

De esta manera si se soluciona la condicion afectada, se pueden resolver las areas de procesos que
con anterioridad se mencionaron en este mismo articulo, las cuales abarcan “linea de ensamble,
transportacion, costos de manejo y almacenamiento de materiales” se debera tomar en cuenta un
proceso de toma de tiempos el cual nos ayude a determinar el tiempo de ciclo en las lineas de
ensamble y asi poder determinar el impacto que esti causando la configuracion de empaquetado.

Con la cooperacion del equipo de importacion y exportacion se podran conseguir los datos de los
costos de transportacion, asi como del manejo de materiales, ya que se tiene la hip6tesis de que el
empague actual genera altos costos en su transportacion y manejo. El equipo de finanzas nos hace
la recomendacién de generar una serie de reportes, los cuales nos seran de gran ayuda al momento
de graficar y de esta manera tener una manera visual para poder entender el problema y asi
dimensionar el impacto que este se encuentra provocando a nivel operativo.

Figura 3 Imagenes de empaquetado y distribucion de la mercancia

METODOLOGIA

Tomamos el afio 2022 en cuenta para tener una referencia de donde partimos, este afio nos servira
como comparativo con el fin de poder visualizar el impacto de falla en un periodo de 12 meses
naturales, una vez realizado esto se toma en cuenta el impacto en costos por el cual esta
atravesando la planta. Al revisar el apartado que contabiliza las partes rechazadas por el cliente, se
puede observar en la grafica (grafica 1) que este presenta un 30% de piezas rechazadas por el
cliente debido a un mal estado de la pieza.

Total de Piezas Emb das vs Piezas

100%

BO%
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embarcadas
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Numero de Piezas
&

En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Meses

Grafica 1 Piezas en Embarque vs Piezas Devueltas
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Otro indicador que es de suma importancia analizar es el del impacto en el tiempo de ciclo durante
el ensamble en las lineas de ensamble, en el cual podemos encontrar un area de oportunidad debido
a que se tiene como objetivo 55 piezas por hora y con el empaque actual se puede observar en la
siguiente grafica (grafica 2) que no se cumple con este objetivo antes mencionado

artes Ensambladas vs Partes embarcadas

. .
. _ 7
i | | | -

Grafica 2 Comparativa de piezas por hora vs 55 piezas por hora

Otro indicador que debemos tomar en cuenta es el costo de transportacion en el cual se contempla
el costo del uso de transporte (caja seca de 53”) aunado al costo del manejo de la misma y el
almacenaje de la antes mencionada, el costo del uso de transporte esta relacionado de manera
directa con la capacidad de la linea de entrega, asi como la disponibilidad del material, por lo que se
puede mencionar que para poder llevar a cabo un proceso eficiente se debe de producir mas de 400
piezas por dia tomando en cuenta el método actual de produccion que se tiene, debido a que este
es el maximo a transportar en las cajas secas de 53", como se puede observar la compaiiia se
encuentra muy por debajo de lo antes mencionado y esto afecta de manera directa causando costos
adicionales, los cuales impactan en la utilidad del negocio.

El area de finanzas menciona que los costos por transportacion en el afio 2022 fueron de
$1,700,000.00 pesos esta cantidad era sumamente alta debido a la ineficiencia del transporte aunado
con el método de empaque, otro dato que resulta importante analizar es el del costo de usos de
materiales, el cual le corresponde al cliente cubrir el mismo, pero es alto, llegando a los 14,000,00.00
pesos al afio, por lo que llegamos a una suma que genera el impacto anual de $21,000,00.00 pesos
al afio, impactando de manera directa la utilidad del producto.

Como se mencioné con anterioridad el modelo que presenta una mayor relevancia es el de
empacado, ya que se puede observar una errénea distribucion de la piezas en el contenedor,
causando asi un estrés mecanico entre estas mismas, provocando que fallen durante el manejo y la
transportacion de las mismas, por ende se decide proponer un modelo nuevo de empaque véase la
figura (figura 4) en donde se puede observar la posicién vertical de la pieza nos ayuda en el ahorro
de espacio y por consecuencia se incrementa el nimero de piezas empacadas
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Figura 4 Posicionamiento de la pieza para lograr un incremento en la
densidad por contenedor

Sin embargo, al llevar a analisis la figura antes mencionada se observé un area de oportunidad, ya
que el centro de la mayor parte de la masa de la pieza se encuentra centrado sobre su brazo, y al
tener como material aluminio se pueden llegar a presentar dafios importantes en el proceso de
logistica, los cuales afecten su funcionamiento. Para eliminar esta area de oportunidad se propone
un dispositivo de sujecion el cual evita que la pieza presente algin movimiento, este dispositivo de
sujecion se encargara de darle soporte a la pieza mas robusta y que por ende tienen una mayor
masa para asi aislar los movimientos que se pudieran presentar debido a la inercia de la pieza.

En la siguiente figura (figura 5) se muestra la solucion para el area de oportunidad que se habia
encontrado de manera previa, dando asi solucion al problema de inestabilidad, en donde se puede
observar que la pieza de sujecidn actia como principal soporte, atrapando la pieza en un punto
critico debido a su masa y a la inercia de la misma que se presenta

Pieza empaquetada

Dispositivo de sujecion

Figura 5 dispositivo de sujecién interno

En base a las anteriores modificaciones se eliminan los modos de falla que previamente se habian
presentado, logrando asi

e Eliminar el exceso de dimensiones que se presentaba en el empaque (reduciendo el
empaque a las siguientes medidas 48x48x32 pulgadas de largo, ancho y alto de manera
respectiva)

¢ Aumento en la capacidad de carga, ya que anteriormente solo se tenia una capacidad de
carga de 150Kg (el aumento en la capacidad de carga es debido a un esqueleto que sirve
de soporte para la estructura interna, logrando tener una capacidad de carga de un 300%
mas)
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o Mejora en el aumento de piezas por contenedor, ya que anteriormente solo se empacaban
8 piezas por contenedor (al tener una mejora en el espacio, se incrementa la cantidad de
piezas a 12 por contenedor, mejorando asi el métrico de piezas)

e Se eliminan los espacios huecos dentro del empaque, lo que permite que no exista estrés
entre las piezas

Al entrar en el andlisis de costos, se deduce que puede existir un impacto positivo en los costos de
transporte, tiempo y materiales de empaque, esto va de la mano con el andlisis del tiempo de proceso
0 también conocido como costo de producto, para tener una base sélida para la confirmacién de
nuestra hipotesis se llevo a cabo una simulacion de 110 contenedores diarios, durante el proceso de
simulacion se observé una reduccion en el tiempo de espera ya que el tiempo de espera que se tenia
con el anterior proceso era de 22 segundos y con el nuevo proceso, estd bajo a 15 segundos por
pieza de empaque, en la siguiente grafica (grafica 3) se puede observar una mejora considerable del
33% en la reduccidon de tiempo de un ciclo, asi como se reduce el tiempo de espera del contenedor
durante el proceso de empaque en la linea de ensamble

Tiempo de Cicle por Hr VS Tiempo de empaguetado

Total de Hrs
Total ::Ie Piezas

— o b e s e prOCh RN R R——

Grafica 3 Comparativa entre el tiempo de ciclo por horas y el tiempo de
empaquetado después de la implementacion de la mejora (enero-diciembre-
2022)
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DISCUSION Y RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron analizados por distintas areas incluyéndose las areas de linea de
ensamble, transportacion, almacenaje y analisis de calidad. Abordando el area de linea de ensamble
se puede observar en la grafica (grafica 4) que existe una reduccion de tiempo de un 15%, con esto
se logra una mejora de piezas entregadas por hora, asi como un incremento en la cantidad de piezas

que se ensamblaron.

Comportamiento de cantidad de Piezas Ensambladas Sep 2022 vs Sep 2023
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Grafica 4 Comparativa de piezas ensambladas entre septiembre 2022 vs
septiembre 2023

En cuanto al transporte, también se puede observar una reduccién en cuanto al uso de unidades de
caja de 53”, esto derivado a una reduccion en el material, lo que permitié6 un mayor almacenamiento
por caja, logrando un 110% de incremento, de esta manera se pudieron colocar 600 piezas
adicionales por transporte, trayendo consigo una reduccion la cual se puede apreciar de mejor
manera en la siguiente grafica (grafica 5). Esto se debe a que los centros de distribucion manejan
una carga de costos a planta debido al uso de espacio y al manejo de piezas empacadas, este costo
se vio beneficiado debido a que se logré almacenar la misma cantidad de piezas en un espacio
menor, asi mismo los contenedores a manejar se redujeron en un 50% esto relacionado de manera
directa a que el manejo de piezas por contenedor es mayor al que se manejaba con anterioridad.

En cuanto a las mediciones de los procesos de calidad tomando como referencia que se tenia una
incidencia del 30% en cuanto a quejas por material dafiado al hacer la entrega al cliente, se pudo
observar una mejora del 100% debido a que no se reportaron incidencias en este aspecto, gracias a

la implementacion del nuevo empaque.

@Jese



https://mdi.uanl.mx/
https://mdi.uanl.mx/

Facturacion en Centro de distribucion 2022 vs 2023 (hasta septiembre)
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Grafica 5 Comparativa de gastos en los CEDIS en los meses de enero-
septiembre del 2022 y 2023

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al llevar a cabo la nueva estrategia de manejo, asi como de transportacion de materiales empleando
la metodologia “Six Sigma”, se pudieron observar resultados satisfactorios de acuerdo a las distintas
graficas previamente mostradas, teniendo impactos negativos en los costos de empaque, como de
transporte y en las lineas de ensamble, por lo que podemos enumerar las siguientes conclusiones
en base a lo realizado.

e Se logré una disminucion en las perdidas por gastos en materiales de empaque, de igual
manera se incremento la cantidad de piezas en el contenedor, propiciando una reduccioén en
la cantidad de tarimas y materiales al momento de embarca de manera directa al cliente el
material.

¢ Al momento de reducir el volumen del contenedor y a la vez incrementar la densidad se logro
optimizar el espacio en las distintas unidades de transporte.

e Lalinea de produccioén logro incrementar su capacidad de produccién hasta en un 15% en
comparativa con el 2022

Durante la implementacién de la metodologia Six Sigma, fue de gran importancia la capacitacion del
personal de manera constante, ya que, en base a la reduccién de impactos de proceso, algunas
etapas del proceso se volvieron mas complejas, por lo tanto, el equipo de produccion debera de estar
consciente sobre los requerimientos estandar durante el proceso.
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