d#iPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

EDUCACION @Nw o

REESTRUCTURACION DE UN PROCESO DE MANUFACTURA DE TIPO JARDINERIA
AFECTADA POR LA PANDEMIA APLICANDO LA METODOLOGIA DMAIC

RESTRUCTURING OF A GARDENING TYPE MANUFACTURING PROCESS
AFFECTED BY THE PANDEMIC APPLYING THE DMAIC METHODOLOGY

Valeriano Valeriano Rosa Natalit, Valles Chavez Adan?, Parada Gonzalez Mirella3,
Woocay Prieto Arturo?, Martinez Contreras Ulises®

YIngeniera Industrial, 2Doctor en Ciencias en Ingenierfa Industrial, 3Maestra en Ciencias Ing. Industrial, “PhD Environmental Science
and Engineering, °Doctor en Ingenieria Mecanica

12345Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, Departamento de Posgrado e Investigacion
Tecnolégico No. 1340, Fraccionamiento El Crucero, Codigo Postal 32500, Teléfono (656) 6882533, Ciudad Juarez, Chihuahua,

México.

Inatalik717 @hotmail.com.mx, 2avalles@itcj.edu.mx, 3 mirella.pg@cdjuarez.tecnm.mx,

4arturo.wp@cdjuarez.tecnm.mx,Sulises.mc@cdjuarez.tecnm.mx

Resumen

La empresa de manufactura de tipo jardineria se empez6
en los equipos de golf en 1919, con cinco unidades de
corte helicoidales a un tractor para dar mantenimiento las
calles del Minikahda Club de Minneapolis. Por llevar
excelente calidad en sus productos, se ha convertido en
primer lugar en calidad por lo que es uno de los
principales proveedores a nivel mundial de equipos de
mantenimiento del césped y tecnologias de riego para el
sector del golf.

Dada a la magnitud de la crisis de la pandemia COVID
19, el reto sistematico cambio el enfoque para dar
continuidad a las actividades en empresas manufactureras
[1]. En este caso, en &rea de jardineria, y buscar la
recuperacion por medio de la reestructuracion en los
sistemas, actividades operacionales, redisefio de flujos de
trabajo para garantizar la demanda creciente de los
productos, prepardndonos con procedimientos vy
protocolos de seguridad e higiene para que la empresa
logre que la recesion sea corta, perseverando en la
generacion de empleos para reducir el impacto de la crisis
y que mejore la capacidad de recuperacion.

La aplicacién de la metodologia DMAIC en el area de
Appliance nos ayudo a evaluar el comportamiento de los
procesos de produccion, defectos generados dentro de la
misma éarea. Por lo que se readapto la produccién
atendiendo solo urgencias o carencias especificas del
cliente y nos oriento a que las empresas manejen las
buenas practicas en materia de reestructuracion en
respuesta a COVID — 19, conforme a las normas
internacionales del trabajo [2].

Palabras Clave: DMAIC, metodologia, procesos,
productividad, Seis Sigma, Pokayoke.

Abstract

The garden-type manufacturing company began in golf
equipmentin 1919, with five helical cutting units attached
to a tractor to maintain the fairways of the Minikahda

Club of Minneapolis. By carrying out excellent quality in
its products, it has become first in quality, making it one
of the world's leading suppliers of turf maintenance
equipment and irrigation technologies for the golf sector.

Given the magnitude of the crisis of the COVID 19
pandemic, the systematic challenge changed the focus to
give continuity to the activities in manufacturing
companies [1]. In this case in the gardening area and seek
recovery through restructuring in the systems, operational
activities, redesign of work flows to guarantee the
growing demand for products, preparing ourselves with
safety and hygiene procedures and protocols so that the
company can make the recession short, persevering in the
generation of jobs to reduce the impact of the crisis and
improve resilience.

The application of the DMAIC methodology in the
Appliance area helped us to evaluate the behavior of
production processes, defects generated within the same
area. For this reason, production was readapted, attending
only to specific emergencies or deficiencies of the client
and we are guided by companies to manage good
practices in terms of restructuring in response to COVID
- 19, in accordance with international labor standards [2].

Key words - DMAIC, methodology, processes,
productivity, Six Sigma, Pokayoke.

INTRODUCCION

La pandemia de COVID — 19 manifest6 un gran impacto
econémico, social afectando la industria, parando
actividades y operaciones durante varios meses, por lo
gue la mayoria de las empresas han modificado sus
instalaciones de fabricacion, siguiendo un protocolo para
cuidar la seguridad del trabajador y asi, incluso, ha
llegado a inculcar un nuevo habito en la cultura de las
personas [3].
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La empresa de tipo jardineria ante la crisis econdmica y
social busca minimizar el impacto inevitable en el
mercado de trabajo aplicando herramientas vy
metodologias estadisticas para evitar el desempleo, la
disminucion de calidad de los puestos de trabajo, entre
otros objetivos.

El enfoque de la investigacion es implementar un sistema
de respuesta a la crisis de la Pandemia, requiriendo que la
empresa de manufactura de jardineria logre consensuar
programas que ayuden a la economia y el empleo para
cuidar a los trabajadores en su trabajo estableciendo
soluciones.

El estudio y la implementacion se realizard para la
empresa de manufactura de tipo jardineria para que
maneje la contencidn sanitaria para dar prioridad al
rescate de la empresa y el ecosistema existente para
minimizar efectos de la pandemia.

En este caso, la empresa lo estard implementando durante
la crisis para contener las consecuencias econémicas y
darle seguimiento a la demanda del cliente y dar n
soluciones sostenibles mantenerse con la capacidad
requerida por medio de las herramientas que la
metodologia DMAIC nos proporciona.

Se debe aplicar reformas institucionales y politicas con
rigurosidad para facilitar la recuperacion sobre la base de
la demanda y aumentar la resiliencia por medio de
sistemas de proteccion social universal eficaces que
constituyan factores estabilizadores en el area econémico
y social frente a la crisis [4].

Para manejar eficientemente una reestructuracion
administrativa, los directivos realicen un diagndstico para
identificar los problemas que la afectan y asi obtener la
capacidad de respuesta que le permita el cambio y la
innovacion con un estilo de gestién diferente, que lo
conlleva a obtener un equipo con una mision, una vision
y unos objetivos claros; capaz de anticiparse al cambio y
enfrentarlo con estrategias [5].

Seis Sigma

Seis Sigma (Six Sigma) es una metodologia de solucién
de problemas y de mejora realizada por el doctor Mikel
Harry a finales de los 80°s. Se desarrolld para disminuir
la variabilidad de los procesos productivos de Motorola.

El objetivo de implementar esta metodologia es dejar de
utilizar el promedio para medir el desempefio de un
proceso para utilizar la desviacion estandar y medir la
variabilidad del proceso con respecto a su media. [6].

Seis Sigma DMAIC tiene cinco etapas que guian la
metodologia:

Definicién. Establecer el problema actual considerando el
area de mejora para la empresa y sus clientes, para lograr
los objetivos de la misma.

Medicién. Diagnostica la capacidad actual, tomando en
cuenta las necesidades del cliente, recolectando
informacion para el analizar todas sus posibles causas.

Analisis. Evaluar los resultados para establecer las
acciones correctivas y de prevencién.

Mejorar. Lleva a cabo las mejoras implementando
acciones en todas las posibles causas raiz.

Controlar. Valida y verifica las acciones y/o mejoras
implementadas sisteméticamente.

DESARROLLO

Segun la naturaleza de uno de nuestros objetivos es
realizar un plan de restructuracién administrativa y
financiera para la empresa de tipo jardineria afectada por
la pandemia del Covid 19. La investigacion maneja varios
métodos y técnicas enfocadas al estudio de la
problemética planteada anteriormente.

El siguiente paso es la seleccion de los empleados, en
base a la responsabilidad y capacidad de las &reas para
liderar este proyecto de reestructuracion.

Etapa de Definicion: se manejo herramientas como
Charter, Diagrama de Pareto, SIPOC, QFD / Casa de la
Calidad, Arbol de CTQ’s, Diagrama de operaciones.

En la figura 1, muestra como es el proceso de una linea
del &rea de Appliance, este diagrama nos ayuda a tener un
panorama amplio para poder implementar el protocolo de
seguridad cuidando estaciones criticas y de contencidn de
calidad.

Kit sccesorios Cublerta intesrupter  Copuchones  Espaciador  Abanico Cublerta  Base dela cortadora

Ensamble de cublerta
Calocar motor

Poner tuerca

Acomodar cublert en motor
Instalar arnis

Ruteo de cables

Poner tapdn cublerta LL
Poner etiquata seriada

Inspaccionar la maguina

) &) &) &) & & & -

Poner etiquata seriads

Poner manual

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

) Embarque

Figura 1. Diagrama de operaciones de una linea de
Appliance.

La grafica presenta el andlisis del proceso de las lineas de
produccion, en este caso se consideraron cuatro lineas,
esto, antes de la Pandemia en el afio 2019, teniendo un
promedio de 17421 piezas producidas.
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Figura 2. Gréfica de las lineas de produccion de area
de Appliance 2019.

Los mapas del proceso son una herramienta visual para
desarrollar y comunicar el conocimiento de un proceso lo
cual nos ayuda a identificar y a enfocarnos en la actividad
del proyecto que tenga el mayor aprovechamiento para
mejorar los resultados [7].

Los mapas del proceso vienen en distintas formas,
incluyendo los mapas SIPOC y los diagramas de flujo. Se
plasmo el diagrama de operaciones con el SIPOC del
proceso, identificando las entradas y salidas del proceso.

Tabla 1. SIPOC de una linea de Appliance.

[ Sipoc ]

| PROCESOS [SALIDAS |CLIENTE
|Almacen de insumos |Cajas [Armado de cortadora de pasto |Cortadora funcionanda___|Home depot
|orden de produccion |Base de cortadora Fechado de lote. Clientes diversos
|motor Cubiertas Etiquetas de rastreabilidad
Abanicos

Capuchones
Cublerta Interruptor
Kit accesorios
Tornillos

Velacidad

Fecha de produccion|
Herramienta

El siguiente diagrama de flujo de proceso figura 3
muestra el protocolo de accion en caso de detectar casos
sospechosos dentro del &rea donde se esta trabajando y
contener la expansion del virus para evitar mas contagios
y la figura 1 muestra los elementos y las actividades para
transformar los suministros en productos siguiendo el
protocolo de salud para acceder en el area de produccion.
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Figura 3. Arbol de decision para casos sospechosos o
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Figura 4. Protocolo de revision general.

Etapa de Medicion: se diagnosticd y determino el
desempefio actual del proyecto Appliance, recolectando
la informacién para el analisis, identificando las
especificaciones del cliente.

Se utilizaron las herramientas, anlisis de Sistemas de
Medicién, definiciones operacionales, para ayudar a
diagnosticar la situacién actual.

Determinacion del takt time marcado por el cliente

La capacidad de una empresa permite la permanencia en
el mercado y esta determinada por su capacidad para
entender y satisfacer la demanda (calidad, cantidad,
tiempo de entrega y precio) del cliente sobre un producto
0 servicio. En este caso, la empresa ajusto las operaciones
al takt time (ritmo de trabajo) marcado por el cliente en
base a la demanda [8].

“Takt” es un término aleman que en espafiol significa
“ritmo”. El takt time es el ritmo de tiempo en la que la
empresa debe producir sus productos y/o servicios para
scumplir la demanda del cliente. El takt time se calcula
mediante el cociente del tiempo de produccién disponible
entre la demanda de productos del cliente [Ecuacion 1].

Fecha de Recepcion: octubre 2022 | Fecha de Aceptacion: diciembre 2022

IPSUMTECSG | Volumen 6 — N° 2 | enero — junio 2023



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MDXXCD

EDUCACION &

ISSN: 2594 - 2905

(minutos)
dia

‘minutos Tiempo de produccién disponible
unidad )

Takt time (

Demanda de productos del cliente ﬂ;ﬁdj)

Ec. (1)

Se concluye, que el tiempo de ciclo para producir un
producto o servicio debe ser menor al tiempo establecido
por el cliente (takt time) para cumplir su demanda. Es
decir: tiempo de ciclo < tiempo takt.

Se recopilo la informacién para evaluar la capacidad del
proceso y poder analizar resultados para después verificar
si estan dentro de las especificaciones del cliente;
considerando los recursos de la cantidad de personal,
monetario, herramientas, maquinas, entre otros Yy
utilizarlos para ejecutar el proceso.

La empresa utilizo la siguiente tabla que muestra la figura
5, para poder sacar el tack time del proceso segin el
modelo a correr, por ejemplo:

#OP = labor * # piezas/hrs disponibles
Ejemplo. Modelo 21565 labor 0.542
(0.542 * 400) /7.4 = 29.9 Operadores
#Piezas = Hrs * #op. /labor

Ejemplo. 7.24 * 30/ =.542 = 400.73
Piezas * Horas = #pzas. /hrs

Ejemplo. 400.73/7.24 = 55pza./hr.

modelo.

Etapa de Analizar: se determino y evalu6 los resultados
de las alternativas de mejora encontradas para establecer
las acciones de correccion y prevencion.

Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Causa y efecto, conocido también como
"diagrama de Ishikawa “, permite que un equipo
identifique, explore y exhiba graficamente, con detalles
todas las posibles causas relacionadas con un problema o
condicidn a fin de descubrir sus raices [9].

La elaboracion de un diagrama de Causa y efecto,
Ishikawa, o diagrama de pescado, se realiza con la
herramienta de lluvia de ideas.

1) Cada participante asignado para analizar un problema
sugiere una idea rapidamente y sin discusion; mientras

tanto, otro participante designado, debera tomar nota de
cada una de las ideas propuestas.

2) Finalizada la lluvia de ideas, se descartan las ideas
repetidas.

3) Se valida que las ideas que estén relacionadas con el
problema planteado.

4) Las ideas finales se clasifican, segun corresponda, en
el diagrama causa-efecto.

Figura 6. Lluvia de ideas por el equipo asignado.

Prueba de Varianzas

La media o valor esperado de una variable aleatoria X
determina el lugar donde se centra la distribucion de
probabilidad. No obstante, por si misma, la media no
proporciona una adecuada descripcion de la forma de la
distribucién [10].

La mediciébn mas importante de variabilidad de una
variable aleatoria X se obtiene haciendo:

OP=E[X —p)’1 =) (x — w*f (x),
Ec. (2)
si X es discreta,

o’ =E[X —p)’] =f (x — w’f (x) dx
- Ec. (3)

si X es continua.

La raiz cuadrada positiva de la varianza, o, se llama
desviacion estandar de X.

Diagnostico de la capacidad inicial del proceso

El histograma nos expresa visualmente como varia una
cierta caracteristica de algin grupo de objetos o
individuos [11].

Process Capability Report for TOTAL LINEAS 2019

Owverall
Within

o Overall Capability
Sample Mean 5807 Pp 0.00
Sam pl 1z

StheviOverall) 270,62
StDeviWithiny 183073

0 2000 4000 600D 5000 10000 12000

Perfarmance

Observed Expected Overall  Expected Within
PPM < LSL  160B66.67 4158013 5.91
PPM > USL 63333333 95071697 99832283
PPM Total  1000000.00 99229710 9987ARTS

Figura 7. Diagrama de capacidad.
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En la gréafica siguiente muestra la capacidad de
produccion del afio 2019, tomando en cuenta que el
requerimiento minimo en produccion al dia es producir
660 piezas.

Gréfico de Tendencias

Es una representacion pictorica del comportamiento de
un grupo de datos, el cual, nos permite ver de una forma
inmediata si un proceso esta o no funcionando de forma
correcta [12]. Dado a que se producen modelos distintos,
se manejan contenciones de calidad que detectan defectos
antes de que el producto sea terminado. La grafica
siguiente muestra los defectos totales anual. En este afio

se detectd 41% de defectos dentro del area de proceso.
Xbar-S Chart of DEFECTOS
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o LcL=0
1 2 3 4
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Figura 8. Gréfico de tendencias de produccion del 2019
en area de Appliance.

Etapa de Mejora: Se desarroll6 las mejoras propuestas en
la etapa de analisis en la que evalué y se determiné los
resultados finales de mejora encontradas para aplicar las
acciones correctivas y preventivas.

Herramientas de Mejora: Analisis de modo y efecto de
falla (FMEA), Asignacion de prioridades para soluciones,
Sometimiento de las soluciones a pruebas piloto.

Con base en el protocolo de seguridad sanitaria para las
empresas, se determinaron acciones estratégicas para el
logro de los objetivos, positivamente en este proyecto. Se
definen las siguientes estrategias de mejoramiento en
base a los objetivos planteados para asegurar que las
estrategias generales de control sean correctamente
implementadas [13].

1.Planeacion y vigilancia
Se asign6 un comité para la implementacion, vy
seguimiento de las medidas del COVID-19.

2. Medidas de ingenieria o estructurales

La empresa cuenta con entradas y salidas exclusivas para
el personal; En el caso de que haya un solo acceso, se
divide mediante barreras fisicas.

En cafeteria y area de casilleros, se colocaron carteles
indicando la distancia minima de 1,5 metros entre
personas.

3. Medidas administrativas u organizacionales

La revision de la temperatura corporal se implementé en
los accesos de las entradas y salidas de la empresa.

Cuenta con procedimientos para el control de visitas,
proveedores y contratistas, cuidando el distanciamiento y
el uso obligatorio de cubrebocas que se debera seguir al
ingresar, permanecer y salir del lugar. Las juntas de
trabajo se realizan por videoconferencia.

Se implement6 procedimientos para que los trabajadores
cuiden la distancia con sus compafieros sea de 1,5 metros,
y se hace el uso obligatorio de cubrebocas y proteccion
con mascarilla.

4. Equipo de proteccion personal

Al trabajador se le asigna equipo de proteccion personal
acorde al tipo de factor de riesgo al que esta expuesto
durante el turno.

5. Informacién y capacitacion

Promover y concientizar al personal para que se tome
accion ante sintomas, solicite incapacidad. Se informa
sobre la estrategia de retorno a actividades y la Nueva
Normalidad, asi como de sus implicaciones en el centro
de trabajo [14].

6. Promocidn a la salud

Cuenta con un programa de salud para los trabajadores,
respecto a la atencion del COVID-19 que incluye un
protocolo para el manejo de trabajadores sospechosos, asi
como la prevencion, atencion y seguimiento de la salud
de los trabajadores que pueden generar complicaciones
por el COVID19.

7. Sistema de gestion

El Sistema de Gestidn incluye las contingencias de salud
implementando FODA u otra herramienta de analisis. La
empresa dispone de un lineamiento estructurado para
accionar a las contingencias sanitarias.

El mapa de riesgos de la empresa indica las areas méas
susceptibles a contagios debido a medidas estructurales
maés estrechas de areas de trabajo.

Mapa de riesgos biolégicos
Areas comunes

R il S

4 4

Etapa de Controlar: Se asegur6 de aplicar las mejoras
llevando los procedimientos.

Herramientas de control:
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1.Controles visuales
2.Poka — Yoke Alternstive nypothesis o(2015) / 9(2030) 1
3.TPM (Mantenimiento Preventivo Total) oo
F method was used. This method is accurate for normal data only.

4.Estandarizacion

5.6S

6.VSM

Monitoreo de variables

Se implementaron las acciones de reestructuracion en el
area de appliance para asegurar que las causas raiz
detectadas disminuyeran.

PRODUCCION TOTAL POR ANO

40000
30000
20000 \/\/—\
10000 :9_4__:\\
0

123 456 7 8 9 10 11 12

019 e—2020 2021 emm—2022

Figura 10. Gréfica de comparacién de produccion total
de afio desde 2019 hasta 2022.

DEFECTOS POR MES
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Figura 11. Grafica de comparacion de defectos totales
por mes de cada afio desde 2019 hasta 2022.

Prueba de igualdad de varianzas
La distribucion F se emplea para determinar si la
variabilidad de una poblacion difiere de otra [15].

Nos proporciona una estadistica para comparar las
medias de dos o mas poblaciones, mediante la técnica
conocida como Andlisis de Varianza.

Pardmetro de interés: igualdad de las muestras.

Ho = pa? = Wo?
Hi = p? # po?
o=0.05

Statistics

Variable N
2019 12
2020 12

StDev Variance 95% CI for StDevs
), 617 8824565,091 (2104, 371
00110,061 (2040,880; 4891,572)

Ratio of stanc deviations 1,031

Ratio of variances = 1,063

95% Confidence Intervals

CI for

CI for StDev variance

Method Ratio Ratio
F (0,553; 1,922) (0,306; 3,693)

Tests

Test
Method DF1 DF2 Statistic P-Value
F 11 11 1,06 0,921

Figura 12. Resultados de prueba de igualdad de
varianzas de dos poblaciones 2019 y 2020.

Se acepta Ho, ya que P es mayor a o, por lo que las medias
son iguales. Afirmando con un nivel de confianza del
95% que no existe evidencia estadistica para rechazar la
hipétesis nula. Por lo pronto las varianzas de los datos de
la produccion de los dos afios son estadisticamente
iguales.

Test and CI for Two Variances: 2019; 2020
Ratio = 1 vs Ratio # 1

95%  for 0{2019) / 0{2020)

: F-Test
: P-Value 0321
T
|
1
|

as0 [ 100 125 150 175 200

95% Chi-square Cls for StDevs

2000 250 000 350 4000 4500 5000

Boxplot of 2019; 2020

| % R T
L R S

[ 20 00 000 8000 10000

Figura 13. Gréfica de cajas de prueba de igualdad de
varianzas de dos poblaciones 2019 y 2020.

La grafica de la prueba de igualdad, nos muestra los
intervalos de confianza, la primera seccién, muestra 95%
de confianza el rango de valores de la razén de la
desviacion estandar del afio 2019, entre la desviacion
estandar del afio 2020.

Debido a que el valor de la hip6tesis esta contenido dentro
del valor del rango, podemos afirmar que es probable la
igualdad de las desviaciones estandar. La segunda
seccion, se presenta con un nivel del 95% los respectivos
intervalos de confianza de ambos afios, por lo que es
probable que sean iguales.

La grafica de bigote o cajas muestra la distribucion de los
datos analizados, se puede ver la variacion de las
muestras, por lo que se puede apreciar los datos del afio
2019 tiene mayor variabilidad que su contraparte.

Fecha de Recepcion: octubre 2022 | Fecha de Aceptacion: diciembre 2022

IPSUMTECSG | Volumen 6 — N° 2 | enero — junio 2023



EDUCACION @NW &

d#iPSUNMTEC

ISSN: 2594 - 2905

En la segunda grafica se compara poblaciones 2020 y
2021 de la manera siguiente:

Pardmetro de interés: igualdad de las muestras.

Ho = pa? = Wo?
Hi = p? # p2?
o =0.05

Ratio of variances

Confidence Intervals

Method DF1 DF2 Statistic P-vValue
F 11 1 5,30 0,010

Figura 14. Prueba de igualdad de varianzas de dos
poblaciones 2020 y 2021.

Se rechaza Ho, ya que P es mayor a a, ya que P es menor
a a, por lo que las medias son diferentes. Afirmando con
un nivel de confianza del 95% que no existe evidencia
estadistica para aceptar la hipdtesis nula. Por lo pronto las
varianzas de los datos de la produccion de los dos afios

son estadisticamente diferentes.
Test and CI for Two Variances: 2020; 2021
Ratio = 1 vs Ratio # 1

95% Cl for 0(2020) / 0(2021)
F-Test
P-Value 0.010

200

20z

Boxplot of 2020; 2021
2l e
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Figura 15. Gréfica de cajas de prueba de igualdad de
varianzas de dos poblaciones 2020 y 2021.

En Este caso, el valor de la hipdtesis no esta contenido
dentro del valor del rango, por lo podemos afirmar que es
probable que no hay igualdad en las desviaciones
estandar.

La segunda seccidn, se presenta con un nivel del 95% los
respectivos intervalos de confianza de ambos afios, por lo
que respecta a que los valores probablemente no son
iguales. La grafica de bigote o cajas muestra la
distribucion de los datos por lo que la variacién de los
datos del afio 2020 tiene mayor variabilidad que los datos
del afio 2021.

En la tercer grafica se compara poblaciones 2021 y 2022
de la manera siguiente:

Pardmetro de interés: igualdad de las muestras.
Ho = p1? = p2?

Hi = p? # po?

a=0.05

1 0,01

Figura 16. Prueba de igualdad de varianzas de dos
poblaciones 2021 y 2022.

Al igual que grafica anterior, se rechaza Ho, ya que P es
mayor a o, ya que P es menor a a, por lo que las medias
son diferentes. Afirmando con un nivel de confianza del
95% que no existe evidencia estadistica para aceptar la
hipétesis nula. Por lo pronto las varianzas de los datos de
la produccion de los dos afios son estadisticamente
diferentes.

Test and Cl for Two Variances: 2021; 2022
Ratio = 1 vs Ratio # 1
95% O for o{2021) / 6(2022)

F-Test
P-Value 0016

o2 as [ o8 10

95% Chi-square Cls for StDevs

%00 200 300 om0 500

Boxplotof 2021; 2022
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Figura 17. Gréfica de cajas de prueba de igualdad de
varianzas de dos poblaciones 2021 y 2022.

De la misma manera, el valor de la hip6tesis no esta
contenido dentro del valor del rango, por lo podemos
afirmar que es probable que no hay igualdad en las
desviaciones estandar.

La segunda seccidn, se presenta con un nivel del 95% los
respectivos intervalos de confianza de ambos afios, por lo
que respecta a que los valores probablemente no son
iguales.

La grafica de bigote muestra la distribucion de los datos
por lo que la variacién de los datos del afio 2021 tiene
mayor variabilidad que los datos del afio 2022.

Leccion de un punto (LUP)
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Es una herramienta de comunicacién que se utiliza para
asegurar la transferencia de conocimientos y las
habilidades necesarias para ejecutar un proceso después
de que este ha sido sujeto a cambios o0 mejoras [16].

La tabla 2, se refleja el formato estandarizado en toda la
organizacion con los elementos que correspondientes de
los procesos de cada area.

Tabla 2. Implementacion de LUP en &rea de Appliance.
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CONCLUSIONES

Este proyecto cumpli6 el objetivo, cambiando
lineamientos en la organizacion por medio de
capacitaciones, proyectos de mejora continua, formacion
de comités de trabajo para revisiones, etc., asegurando, la
salud y seguridad del trabajador como el sostenimiento
del empleo por medio de los nuevos protocolos de higiene
y la implementacion de la metodologia Seis Sigma
DMAIC con sus herramientas.

La validacién estadistica de los datos y resultados nos
apoyo a respaldar el proyecto por lo que la alta direccion
nos proporciond las herramientas indispensables para
trabajar en las detecciones de &reas de mejora,
implementando medidas de controles y pokayokes, sobre
todo en procesos criticos como en el torque de navajas,
colocacién del motor, manubrio de arranque.

Se logro mantener la empresa estable dentro de la crisis
de la pandemia, considerando las medidas de protocolo
de salud y seguridad para ayudar a preservar la seguridad
del trabajador y lograr que la recesion sea mas corta y
superficial posible.

Se logrd el cumplimiento del cliente y oriento en la
identificacion de otras areas de mejora dentro de nuestro
proceso.
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