[EI ISSN 0798 1015

REVISTA

| —
—
| ——
—
—
—

HOME Revista ESPACIOS

v v

Vol. 39 (N° 44) Ano 2018. Pag. 8

= ESPACIOS

INDICES / Index

A LOS AUTORES / To the
AUTORS w

Seis sigma en las Pymes, bajando

costos con calidad

Six Sigma in SMEs, lowering costs with quality

Bolivar Raul CONDOR Salazar 1

Recibido: 01/05/2018 ¢ Aprobado: 12/06/2018

Contenido
1. Introduccion

2. Proyecto seis sigma desarrollado en una Pyme de Quito: baja de costos con calidad en los procesos de pintura

3. Resultados
4. Conclusiones
Referencias bibliograficas

RESUMEN:

La aplicaciéon técnica de herramientas estadisticas,
como la metodologia Seis Sigma, genera cambios
significativos en los costos de produccion y en la
calidad de las empresas. Las PYMES pueden y deben
beneficiarse del uso de tales metodologias. Aqui se
presenta la aplicaciéon de Seis Sigma en una PYME, y
se muestra cdmo es posible bajar los costos, pero
elevando la calidad. Tal evento se sustenta
basicamente en la eliminacidn de las fuentes de
variacion de los procesos productivos.
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ABSTRACT:

The technical application of statistical tools, such as
the Six Sigma methodology, generates significant
changes in production costs and in the quality of the
companies. SMEs can and should benefit from the use
of such methodologies. Here is the application of Six
Sigma in an SME, and shows how it is possible to
lower costs, but raising the quality. This event is
basically based on the elimination of the sources of
variation of the productive processes.

Keywords: Six Sigma, SME, quality, costs.

1. Introduccion

La relevancia de las PYMES radica en la importancia que ellas han alcanzado como
generadoras de empleo y por el impulso que pueden dar a la economia de un pais. Muchos
paises ven en el desarrollo de las PYMES un mecanismo confiable para reforzar sus
exportaciones. Por ello, se considera imperativo que las pequenas y medianas empresas
sean cada vez mas productivas. La implantacién de la gestidén por procesos y de
metodologias basadas en un enfoque cientifico-estadistico, como lo es la metodologia Seis
Sigma, pueden apoyar definitivamente en la elevacion de la calidad y de la productividad,
asi como en la baja de costos en estas organizaciones.

En el presente articulo se revisa el caso de aplicaciéon de la metodologia Seis Sigma a una
peguefia empresa ubicada en la ciudad de Quito, Ecuador, y se analiza como dicha aplicacion
incidié en la baja de costos, elevando al mismo tiempo la calidad, de una de sus areas
productivas. Se pretende evidenciar la completa factibilidad del uso de la metodologia Seis

Sigma por parte de una PYME.
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1.1. Pymes y productividad

En todos los paises las PYMES representan la mayor parte de las unidades productivas. Y
ello va en crecimiento. Por ejemplo, en 2006, en Estados Unidos las pequefias empresas
constituian el 99% de todos los negocios, empleaban un 50,1% de la fuerza laboral,
constituian el 99,7% de todos los empleadores y producian el 40,9% de las ventas del pais
(Journal USA, 2006). En los paises europeos como Alemania, el 98% de todas las empresas
industriales son PYMES y producen casi el 33% del volumen de negocio industrial; lo mismo
pasa en el resto de Europa y en Asia (Wijewardena y Cooray, 1995).

En México, en el afio 2004, existian 4'290.108 unidades econdmicas que daban empleo a
23'197.214 personas. Las PYMES generaban seis de cada diez empleos. En el 2001, las
exportaciones totales de México alcanzaron casi los 160 mil millones de ddlares y el 95 por
ciento de los exportadores mexicanos fueron PYMES (INEGI, 2004). En lo que se refiere al
Ecuador, el 70% de las empresas registradas en la Superintendencia de Compaiias son
PYMES, pero si se cuentan aquellas no registradas en ese organismo, el porcentaje de
PYMES en el pais se eleva aproximadamente al 99,5%. En el afio 2011 sus ingresos fueron
de USD 23.000 millones (respecto de un PIB nacional de 79.300 millones en ese ano),
aportaron mas del 25% del PIB no petrolero, su generacién de mano de obra borded el 70%
de toda la PEA y su contribucién al impuesto a la renta superd los USD 270 millones (Ekos,
2012).

Para que un pais sea competitivo a nivel internacional, definido este concepto como la
capacidad de incrementar la participacién de sus productos de exportacién en el mercado
mundial, necesita de empresas que tengan altos indices de productividad, elevada calidad y
variedad de bienes y servicios.

La Productividad se define como la cantidad de bien o servicio (intermedio o final) que se
puede generar a partir de una cantidad dada de recursos que ingresan a un proceso de
transformacion determinado. Los recursos que ingresan a dicho proceso constituyen el
“costo”. La productividad indica la cantidad de ddlares generados por cada ddlar invertido.

El consenso mayoritario de los expertos en el tema es que se puede y se debe implantar en
las PYMES metodologias como Seis Sigma, si es que se quiere llevar a estas empresas a otro
nivel de calidad y productividad de negocio. Ellos insisten en que es mas facil hacerlo con las
PYMES que con empresas grandes o muy grandes, y que las pequefias empresas pueden
hacer todo lo que hacen las grandes empresas, sélo que mas rapido.

1.2. Calidad y seis sigma

Deming advirtié que la mejora de la calidad implica una reduccién de costos, puesto que hay
MEeNOoS reprocesos, errores y retrasos; se usa mejor el tiempo-maquina, el tiempo-hombre y
los materiales, y que todo eso conduce a una mejora de la productividad. Con mejor calidad,
mayor productividad y menor precio se tiene una mejor oportunidad de conquistar
mercados.

Hablando en terminologia Seis Sigma, una empresa promedio que empieza con esta
metodologia puede subir el desempefio de un determinado proceso desde un nivel inicial 2 6
3 sigma (69,20% - 93,32% de rendimiento) a un nivel 4 6 5 sigma (99,38% - 99,98% de
rendimiento) solo a partir de gestionar adecuadamente la metodologia y los recursos
actuales, sin inversiones adicionales, en un tiempo razonable.

Es el cliente quien en ultima instancia define la dificultad de alcanzar los niveles sigma,
porque es quien establece las especificaciones del producto o servicio. Clientes mas
exigentes establecen especificaciones mas estrictas (Scherkenbach, 1994). Otra importante
idea es que un factor preponderante en la baja de la calidad de los bienes o servicios
producidos es la variabilidad de los procesos (Gutiérrez, 2010). Control estadistico de
procesos y eliminacidon de la variabilidad estan en el centro de la metodologia Seis Sigma, vy
de su adecuado tratamiento depende la mejora de la calidad y el consecuente ahorro de
costos e incremento de la productividad.




2. Proyecto seis sigma desarrollado en una pyme de
Quito: baja de costos con calidad en los procesos de

pintura.

OFITEK es una pequefia empresa que tiene como linea de trabajo el disefio y fabricacién de
equipamiento metalico para oficinas, centros de educacion y hospitales. Los productos que
disena y fabrica OFITEK deben pintarse. Una vez aplicada, la pintura puede ser secada al
ambiente o secada al horno. Siempre el cocido al horno proporciona una mejor calidad, pero
piezas muy grandes no pueden ser horneadas. En este Ultimo caso, se deben aplicar
pinturas liqguidas de secamiento al ambiente. Estas pinturas son lacas sintéticas o lacas
martilladas. En cuanto a las pinturas horneables, ellas pueden ser liquidas (que permiten
una extensa combinacion de colores), o en polvo (electrostatica, termofundible). Esta ultima
es la de mejor calidad en la actualidad, pero se consigue sélo en contados colores y
tonalidades.

En todos los procesos de aplicacidn de pinturaen OFITEK se han presentado problemas de
calidad en cuanto a la mas importante caracteristica fisica de una pieza metalica pintada: la
adherencia. Una adherencia defectuosa significa rayones, desprendimientos, alta sensibilidad
al manipuleo y a los golpes, zonas opacas, mal aspecto, oxidacion, etc. Todos esos
problemas ocurren en la fabrica, en el transporte o en la instalacién (Ver la Figura 1, basada
en el nimero de unidades con algun defecto de adherencia, tal como era antes de la mejora
de los procesos de pintura).

Figura 1
Actividades que causan dafo en la pintura
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Elaborado por el autor

Los defectos de adherencia originan costos por reparaciones y reprocesos. Por ese motivo,
se planted el desarrollo de un proyecto Seis Sigma orientado a mejorar la adherencia de la
pintura. Se estimd que el proyecto era factible y que las ventajas conseguidas en cuanto a
baja de costos e incremento de calidad serian relativamente importantes.

Antes de la mejora de los procesos, se reprocesaba o se reparaba aproximadamente el 20%
de las unidades pintadas (lo que equivale a un nivel base 2,3 sigma). Ese porcentaje
significaba un costo de cerca de USD 10.000,00 al afio para la empresa. Se podria bajar
costos al eliminar reparaciones y reprocesos, pero después se encontrd que se obtendrian
beneficios adicionales gracias a la eliminacion de algunos quimicos usados por OFITEK en la
preparacion de la superficie a pintar; compuestos que supuestamente aumentaban la
adherencia de la pintura, pero que realmente no lo hacian, ocasionando mas bien un efecto
exactamente opuesto.

2.1. Aplicacion de la metodologia Seis Sigma



Para el desarrollo del proyecto se designé como director a un ingeniero mecanico, empleado
de la empresa, que habia obtenido certificacion en metodologia Seis Sigma. Dos
trabajadores estarian a su disposicidn para tomar muestras de la produccién y para realizar
los experimentos controlados durante la aplicacion y secado de la pintura. Adicionalmente,
ellos se capacitaron en la ejecucion de pruebas de adherencia, conforme con procedimientos
normalizados que no requieren de aparatos de medicidén especializados.

La dedicacién de las personas al proyecto no fue a tiempo completo. Las tomas de muestras
y los experimentos se desarrollaron a lo largo de un par de semanas, y se estima que el
costo de los materiales, equipos, combustibles y energia utilizados fue relativamente bajo,
pues ellos procedian en su mayor parte del mismo proceso productivo.

Figura 2
Medicion de la Adherencia

Para las pinturas de secamiento al ambiente se usé el método de medicidn de la adherencia
por medio del desprendimiento con cinta adhesiva. Para las pinturas de secamiento al horno
se utilizé el método de doblado y cepillado con cepillo metalico. El segundo método es
bastante mas exigente, por lo que no son comparables los resultados de adherencia
obtenidos para cada tipo de pintura (Figura 2). En los dos tipos de pruebas se raya con
estilete una cuadricula con cuadrados de tamafo normalizado y después se procede a la
accion de desprendimiento de la pintura que ocupa el area rayada. Se cuentan los cuadrados
en los que se desprendid la pintura y se los porcentualiza respecto del total de cuadrados de
la cuadricula.

Las capacidades de los procesos productivos se calculan tomando como referencia las
especificaciones de los cliente o las alcanzadas por el fabricante con la mejor calidad de
pintura aplicada sobre superficie metalica, que para el proyecto en desarrollo fueron las
siguientes:

Tabla 1
Especificaciones para los procesos de pintura

TIPO DE PINTURA ESPECIFICACION (% DE ADHERENCIA)

PINTURAS LIQUIDAS DE SECAMIENTO AL AMBIENTE 90+ 6 %
(INCLUYE SINTETICAS Y MARTILLADAS)

PINTURAS LIQUIDAS DE SECAMENTO AL HORNO 92+2%

PINTURAS ELECTROSTATICAS DE SECAMIENTO AL 97+2%
HORNO




Nota: Las especificaciones de adherencia para pinturas de secamiento
al aire y para pinturas de secamiento al horno no son comparables.
Elaborado por el autor

En primer lugar, se obtuvieron de forma aleatoria, del mismo proceso productivo, muestras
de subgrupos racionales, a fin de medir la adherencia, calcular las medias y desviaciones
estandar de esa variable, construir las Cartas de Control, determinar las capacidades a corto
y largo plazo de los procesos, asi como su grado de normalidad. Aunque las medias de las
medias de la adherencia en las lacas martilladas y en las pinturas electrostaticas de
secamiento al horno estaban cerca de las especificaciones (Ver Tabla 2), las Cartas de
Control Estadistico pusieron en evidencia que todos los procesos se encontraban fuera de
control estadistico, con puntos fuera de los limites de control o formando estratificaciones.
Los resultados presentaban demasiada variabilidad en torno a la media, y era evidente la
presencia de causas especiales de variacidn. Las lacas sintéticas de secamiento al ambiente
y las pinturas liqguidas de secamiento al horno estaban intrinsecamente lejos de las
especificaciones. De tecnologia obsoleta, no habia forma de mejorar el desempefo de su
proceso, y se decidid su inmediata eliminacidon de la producciéon de OFITEK. Esta fue la
primera gran conclusion de la aplicacion de la metodologia al proceso de pintura.

Tabla 2
Medias de las medias de adherencia de las diferentes pinturas
MEDIA DEL PORCENTAJE DE
TIPO DE PINTURA ATSEHEICE
LACA SINTETICA DE SECAMIENTO AL AMBIENTE 63,90%
LACA MARTILLADA DE SECAMIENTO AL AMBIENTE 94,72%
PINTURA LIQUIDA DE SECAMIENTO AL HORNO 81,44%
PINTURA ELECTROSTATICA HORNEABLE 96,40%

Nota: Tener presente que los indices de adherencia obtenidos para pinturas de
secamiento al aire y para pinturas de secamiento al horno no son comparables.
Elaborado por el autor

Posteriormente, se realizaron varias corridas para la obtencion de muestras de piezas
pintadas bajo condiciones experimentales controladas, considerando diferentes
combinaciones de los factores que intervienen en los procesos implicados y cuyo analisis era
de interés para la empresa (tipo de pintura, quimicos usados en la preparacién de la
superficie a pintar, tiempo transcurrido entre la preparacion de la superficie y la aplicacion
de la pintura, y temperatura del horno).

2.2. Mejora del proceso de pintura liquida de secamiento al
ambiente (lacas martilladas)

En el caso de la pintura liquida de secamiento al ambiente, del tipo laca martillada, los
experimentos se orientaron a verificar si el uso de imprimantes y antioxidantes (quimicos de
alto costo) incidia en proporcionar una mejor adherencia a la pintura.

Existen diversos modelos de diseno de experimentos, pero en el caso de la industria un
disefio experimental del tipo 2K, variando los K factores que se combinan entre dos niveles,
es suficiente. Tratdndose del imprimante y del antioxidante, los niveles debian ser “se aplica
y “no se aplica”, como se ve en la Figura 3.

144

Figura 3
Disefio factorial 2k - Lacas martilladas de secamiento al ambiente
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Elaborado por el autor

Antes del proyecto, cuando se usaba la laca martillada de secamiento al ambiente y previo a
su aplicacidn, se preparaba la superficie metadlica usando un desoxidante, un imprimante y
un antioxidante. Se tenia dudas respecto de la conveniencia del uso de estos dos ultimos
guimicos, por lo que se debia probar la significacion del efecto sobre la ADHERENCIA de: (A)
la aplicacion de imprimante y (B) la aplicacion de antioxidante (y por supuesto también de
su combinacidn A*B). Son dos factores que equivalen a cuatro tratamientos. Se realizaron
cuatro réplicas, por lo que el nimero de corridas fue de 16, ejecutadas en el orden propio de
las combinaciones estandar de dos factores. Los experimentos se aleatorizaron para su
ejecucion y se obtuvieron los siguientes resultados de adherencia (sobre 100):

Tabla 3
Datos de adherencia. Lacas martilladas.
Procesos antes de mejoras

ESTANDAR ORDEN ADHERENCIA

(%)
13 1 100
9 2 84
4 3 100
3 4 86
7 5 100
8 6 78
1 7 100
12 8 83
16 9 98
5 10 73
10 11 100
2 12 78
15 13 100
11 14 80
14 15 96
6 16 75

Elaborado por el autor

Una vez realizadas las graficas de interaccion, la conclusion fue que en la preparacion de la
superficie a pintar no se debia utilizar ni imprimantes ni antioxidantes. El antioxidante no
tenia incidencia en la adherencia, y el imprimante mas bien la perjudicaba. Sélo debia
utilizarse desoxidante, tal como lo demuestran las graficas de interaccion (Figuras 4 y 5).
Esta fue la segunda conclusidon de valor extraida durante la ejecucidn del proyecto Seis



Sigma sobre los procesos de pintura.

Figura 4
Interacciones principales imprimante y antioxidante
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Figura 5
Interaccién imprimante - antioxidante
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Elaborado por el autor

La decisidn de eliminar el uso de imprimantes y de antioxidantes de la actividad de
preparacion de la superficie metdlica estaba estadisticamente sustentada vy significé para la
empresa un ahorro de aproximadamente USD 5.000 anuales.



Para ratificar los resultados se analizaron los datos del ANOVA y se verificaron los supuestos
del modelo. La conclusién fue definitiva: eliminar del proceso los quimicos imprimante y
antioxidante (Ver Figura 6). Se ahorra dinero y se mejora la calidad. Cuando se realizaron
los experimentos con la preparacion de la superficie utilizando sdlo desoxidante, se encontro
gue el proceso mejord no soélo en cuanto a adherencia, sino que ademas disminuyd su
variabilidad. La adherencia se ubico en el 94%, pero la desviacidon estandar bajé de 8.58 a
2.83, y el proceso consolidé su normalidad. Los indices de capacidad Cp y Cpk mejoraron
en un factor de 10. Asi y todo, el proceso se ubica en un nivel sigma cercano a 3,
relativamente bajo. Es una técnica antigua, intrinsecamente ineficiente, por lo que se debe
continuar en la busqueda de nuevos avances en cuanto a preparacion de superficies y a
pinturas de nueva generacion. Se ha mejorado contando con los recursos actuales. Se
incrementé la calidad y se bajaron los costos.

Figura 6
Analisis de la varianza - Ecuacidon de adherencia
Bource Df SS S F-Value P-Value
Mode ) 3 1547,19 515,73 41,05 0,000
IMPRIMANTE 1 1540,56 1540,56 122,63 0,000
ANTIOXIDANTE 1 1,56 1,56 0,12 0,730
INPRIMANTE*ANTIOXIDANTE | S,06 5,06 0,40 0,537
Error 12 150,75 12,56
Total 15 1697, 9%
Model Sussary

ADHERENCIA = 89,4328 ~ 9,813 INPRIMANTE + 0,312 ANTIOXIDANTE + 0,563 INPRIMANTE*ANTIOXIDANTE

R-3q R-3q(ad))
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M = CUADRADOS ME DIOS

Elaborado por el autor

2.3. Mejora del proceso de pintura electrostatica de
secamiento al horno

En el caso de las pinturas de secamiento al horno interesaba analizar los aspectos: tiempo
transcurrido desde la preparacion de la superficie metalica a pintar (sélo con desoxidante)
hasta la aplicacion de la pintura, temperatura del horno y tipo de pintura horneable a utilizar
(Figura 7). Se utiliza nuevamente un disefo experimental del tipo 2K.

En el caso de las pinturas horneables, se debe probar la significacién del efecto en la
ADHERENCIA de: (A) el tiempo desde preparacion de la superficie a pintar hasta la
aplicacion de la pintura; (B) la temperatura del horno; y (C) el tipo de pintura, liquida o en
polvo. Por supuesto también debe comprobarse la significacion de las combinaciones de
estos factores (A*B, A*C, B*C, A*B*C).

Figura 7
Diseno factorial 2k - Pinturas horneables
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Elaborado por al autor

En este caso se trata de 23 = 8 tratamientos. Para las pruebas se realizaron dos repeticiones
y, para enriquecer la informacion, se introdujeron 4 puntos centrales. En total, se debieron
realizar 20 mediciones. Los resultados pueden verse en la Tabla 4.

De los graficos de interacciones principales (Figuras 8 y 9) se desprenden dos conclusiones
relevantes: (1) el paso del tiempo, desde el momento de la preparacién de la superficie
hasta la aplicacion de la pintura, perjudica significativamente a la adherencia. No se deben
dejar piezas para ser pintadas después de unas horas. Mejor si ese tiempo es igual a cero,
(2) se encuentra que el nivel de adherencia conseguido con la pintura electrostatica es
superior al obtenido con la pintura liquida, aunque ésta también se seque al horno. Dicho
resultado significo la decisidon de eliminar definitivamente este segundo tipo de pintura del
esquema productivo de OFITEK. Los clientes deberian escoger colores sbélo de entre los
disponibles de pintura en polvo electrostatica. Esta fue una tercera conclusion util que se
hizo evidente durante la ejecucion del proyecto seis sigma.

Tabla 4
Datos de adherencia. Pinturas horneables. Proceso antes de mejora.



ORDEN ORDEN DE PUNTOS TIEMPO TIPO DE ADHERENCIA
ESTANDAR CORRIDA CENTRALES TEMPERATURA DESDE PINTURA (%)
LAVADO
14 1 1 1 -1 1 100
2 2 1 1 -1 -1 87,5
19 3 0 0 0 -1 85,12
S 4 1 -1 -1 -1 77,98
13 5 1 -1 -1 1 94,64
4 6 1 1 1 -1 55,95
7 7 1 -1 1 1 91,67
15 8 1 -1 1 1 93,45
16 9 1 1 1 1 97,02
20 10 0 0 0 1 97,62
11 11 1 -1 1 -1 76,19
18 12 0 0 0 1 96,43
8 13 1 1 1 1 97,62
12 14 1 1 1 -1 53,57
3 15 1 -1 1 -1 75,6
17 16 0 0 0 -1 67,86
) 17 1 -1 -1 1 94,05
1 18 1 -1 -1 -1 77,98
6 19 1 1 -1 1 98,81
10 20 1 1 -1 -1 85,71
Elaborado por el autor
Figura 8
Interacciones principales: temperatura, tiempo, tipo
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Figura 9
Interaccion de tres factores
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Elaborado por el autor

En cuanto a la significacidon de la temperatura sobre la adherencia, se ve claramente que, a
mayor temperatura, mayor adherencia. También se ve que ni el aumento de temperatura
puede contrarrestar el efecto negativo del paso del tiempo desde la preparacién de la
superficie a pintar hasta la aplicacidén de la pintura. El factor tiempo actla perjudicialmente
tanto en el caso de la pintura liquida, como en el de la pintura en polvo electrostatica. La
aplicacién del ANOVA proporciond los siguientes resultados (Figura 10):

Las ecuaciones de adherencia de la Figura 10 son validas dentro de la regién experimental.
Se trabajo bajo esas condiciones, y se procedié a extraer de la produccidén 9 subgrupos
racionales de tamafio n=3. La media de las medias de la adherencia se acerco al 97%, v la
desviacion estandar bajé de 3.81 a 1.65, la normalidad mejord y los indices de capacidad a
corto y largo plazo se incrementaron al doble. De todas maneras, el proceso se ubica en un
nivel sigma cercano a 4. Aun alejado de la clase mundial, pero bastante mejor que el nivel
base de partida. Para elevarlo mas, se deberia trabajar con preparacidon de superficies
usando bafios de inmersion a altas temperaturas y técnicas avanzadas de fosfatizado
superficial. Se puede adquirir pintura de mejor calidad y uniformizar mejor la temperatura
interna del horno. Esta seria una segunda fase que ya requiere de inversiones de capital.

3. Resultados

A lo largo del desarrollo del proyecto de aplicacion de la metodologia seis sigma al proceso
de pintura de OFITEK se extrajeron algunas conclusiones estadisticamente sustentadas, que
bajaron los costos del proceso y significaron una mejora significativa en la calidad de los
componentes pintados, al elevar la adherencia de la pintura: (1) se debia eliminar
definitivamente del esquema productivo las pinturas liquidas de secamiento al ambiente,
excepto las lacas martilladas que deben utilizarse para piezas grandes que no pueden ser
horneadas debido a su tamafno (2) habia que eliminar el uso de imprimantes y
antioxidantes, quimicos caros que no elevan la adherencia y hasta llegan a perjudicarla,
contrariando asi las sugerencias de los vendedores de suministros de pintura, y (3) eliminar
el uso de pinturas liquidas de secamiento al horno, forzando a los clientes a escoger colores
entre la gama relativamente limitada que ofrece la pintura en polvo electrostatica. El ahorro
resultante para la empresa, como resultado de los cambios implementados en el proceso de
pintura, bordea los USD 15.000,00 anuales.



Ademas, se extrajeron resultados validos respecto del tiempo que debia transcurrir entre la
preparacion de la superficie a pintar y la aplicacion de la pintura, asi como respecto de la
temperatura a la que debia operar el horno durante el proceso de secado. Todo ello permitio
disminuir la variacién del proceso de pintura e incrementar sus capacidades a corto y largo
plazo. En definitiva, ademas de las ventajas econémicas obtenidas, se incrementd la calidad
de pintura que llegaria al cliente. A la larga, todo esto significa mayor productividad y
mayores ventas.

Profundizando en la calidad, desde un nivel sigma base estimado de 2,3 (general, para todos
los tipos de pintura) se consiguio llegar a un nivel tres sigma en la pintura liquida de
secamiento al aire (tipo laca martillada) y a un nivel cuatro sigma en la pintura electrostatica
de secamiento al horno. Y todo esto manteniendo la estructura tecnoldgica actual. Sin
inversiones adicionales, se consiguié mejorar apreciablemente la calidad del proceso de
pintura.

El costo del proyecto Seis Sigma resultd ser bajo respecto de los resultados alcanzados. No
hizo falta inversiones adicionales, s6lo mejorar el proceso con la misma infraestructura
actual.

4. Conclusiones

En este articulo se ha presentado el caso de una PYME de Quito que logré mejorar el
desempefio de su proceso de pintura mediante el uso de la metodologia Seis Sigma. La
capacitacion de tres personas mas una inversion econdmica muy pequefa ha significado un
ahorro continuo de costos a futuro de aproximadamente USD 15.000,00 anuales. No sdlo
eso, sino que el nivel de la calidad de los procesos de pintura subié significativamente.

Esta también el hecho de que se consiguio la participacidon activa en los experimentos de
muchos trabajadores. En mayor o menor grado casi todos participaron, y el hecho de que
fueran esos trabajadores quienes realizaron los experimentos y registraron sus resultados,
propicio en ellos una actitud de respeto hacia el manejo de los factores que inciden en la
adherencia vy, finalmente, en la calidad y en el costo del proceso de pintura. Ninguna
conferencia o curso de capacitacidon podria haber conseguido esos resultados y tampoco
hacerlos tan permanentes en el tiempo.

El proyecto Seis Sigma desarrollado es un proyecto puntual. Lo deseable seria un estilo de
vida y cultura empresarial Seis Sigma, con un equipo especializado desarrollando
permanentemente proyectos de mejora de los procesos y de la calidad. Pero el
mantenimiento de un equipo asi puede llegar a ser caro e insostenible para una PYME.

De cualgquier manera, se ha demostrado que una PYME puede y debe enfrentar la aplicacién
de metodologias cientificamente sustentadas a sus procesos, aunque sea en forma de
proyectos esporadicos que resuelven sus problemas urgentes de costos y de calidad, vale
decir de productividad. Incluso el servirse de asesores externos puede ser valido cuando una
PYME esta persiguiendo la mejora continua, el incremento de la calidad y la disminucion de
sus costos; es decir cuando, en definitiva, esta buscando ser mas productiva y competitiva.
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