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EVALUACION SOBRE LOS FACTORES CRITICOS DE LA
IMPLANTACION DE SEIS SIGMA EN EMPRESAS
PRODUCTORAS DE AUTOPARTES DE LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ EN CD. JUAREZ, CHIHUAHUA

Resumen

Las expectativas de calidad de los productos automotrices no se estan
cumpliendo en el mundo. Cada vez las empresas tienen un mayor nimero de
recalls®. El presente trabajo se orienta a estudiar el proceso de implantacion de
3; Seis Sigma en las empresas multinacionales productoras de autopartes en Cd.
Juarez, Chihuahua. Se busca determinar cuéles son las herramientas de Seis
Sigma que mas se utilizan; identificar en que productos se utiliza Seis Sigma;
identificar las estrategias y procesos en la implantacion de Seis Sigma;
identificar los problemas a los que se enfrenta la alta direccién y los empleados
involucrados al implantar Seis Sigma a sus procesos productivos o de servicio
y por ultimo determinar cuales son los Factores Criticos de Exito (FCE) para
implantar el programa Seis Sigma ya que la revision de literatura sefiala que
Seis Sigma mejora el desempefio de las empresas. Mediante entrevistas cara a
cara a personas que ocupan diferentes puestos como son: Black Belts, Green
Belts; Gerentes; Ingenieros; Técnicos, entre otros. El universo muestral fue de
cincuenta y una empresas, de las cuales se logré encuestar veintiséis,
representando un 50.98% del universo muestral. Se presenta el analisis
descriptivo. La muestra se formo por conveniencia ya que este dependia del
acceso a la informacion de las empresas. Este trabajo de campo se realizo
durante el periodo de Enero - Diciembre del afio 2014.

Palabras clave: Seis Sigma; Factores Criticos; Autopartes
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! Llamadas que realizan los productores de automdviles para que los clientes lleven a reparar sin costo alguno,
autos que han salido defectuosos y pueden tener algun accidente por ese defecto.
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Capitulo 1. Metodologia de la investigacion
1.1 Introduccion

La tendencia de empresas automotrices en un contexto complejo es un aumento
de la variedad de producto que se ofrece para los clientes y los ciclos de la vida
de los productos méas cortos, pueden tener implicaciones mayores para los
sistemas de administracion de la calidad. Los clientes pueden escoger
automaviles de diferentes tipos, diferentes colores, tamafios, motor, etc. Al
mismo tiempo, los ciclos de la vida de los productos se estan reduciendo.

Por mas de dos décadas, las organizaciones productivas en México y
principalmente las fabricantes de automoviles, se han enrolado en el proceso de
certificar sus sistemas de calidad con base en las normas ISO 9000, un
requerimiento primordial en la industria automotriz. Sin embargo y pese a que
los procesos de certificacion se han cumplido, son pocas las organizaciones que
han logrado elevar sus niveles de calidad y no se han reflejado en los productos
que salen de las lineas de produccion de forma importante (Kumar, M., Antony,
J., Antony, F., & Madu, C. 2007).

Seis Sigma es un método organizado y sintetizado para la mejora de procesos
estratégicos y desarrollo de nuevos productos y servicios que se apoyan en
métodos estadisticos y cientificos para realizar reducciones dramaéticas en
defectos de los clientes (Linderman, et al 2003). Las industrias utilizan
herramientas de Seis Sigma para mejorar varias areas como: mejora de tiempo
de entrega, calidad y administracion (Zailani y Sasthriyar, 2011).

Actualmente son escasas las investigaciones empiricas sobre el resultado de la
aplicacion de Seis Sigma en diferentes sectores industriales en Mexico
(Coronel, 2012; Reyes, 2002; Tlapa Mendoza, 2013): especificamente nos
interesa  detectar los factores claves relacionados con el éxito en la
implantacion del programa Seis Sigma y la relacion de estos factores con el
desempefio de las actividades organizacionales que ayuda a regular en la
industria automotriz. Para poder comprender mejor como los programas de
gestion de la calidad se relacionan con el desempefio de las mismas, es
importante estudiar el contexto organizacional en el cual estos programas se
implantan.
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1.2 Formulacion del problema

Las expectativas de calidad de los productos automotrices no se estan
cumpliendo en el mundo. Cada vez las empresas tienen un mayor namero de
recalls?. De acuerdo a la pagina oficial de General Motors, existe un riesgo que
el switch se salga de la posicion de encendido (Run), resultando en una pérdida
parcial de energia eléctrica y se apague el motor. El riesgo aumenta si en su
Ilavero lleva muchas llaves o si su vehiculo corre bajo condiciones de
movimiento extremo mientras recorre las calles. Si el switch de inicio no esta
en lo posicién (Run) las bolsas de aire no se activaran si el automavil llega a
tener un accidente, aumentando el riesgo de heridas o de muerte. Este recall

. afecta a las diferentes marcas de vehiculos de GM tales como: Buick, Cadillac,
%Z{’ Chevrolet, Oldsmobile, Pontiac y Saturn de los afios 2000 al 2011 (General

o B Motors, 2014).

El recall de los pedales de gasolina fuera de control de la Corporacion de
Motores Toyota afectaron a nueve millones de vehiculos, los modelos afectados
durante 2004 a 2010 fueron: Toyota Avalon, Camry, Corolla, Matrix,
Highlander, Prius, RAV4, Tundra, Tacoma y varios modelos Lexus. Hace
algunos afos, el defecto de la manufactura de los tapetes de piso se atrapaba
debajo del pedal acelerador. En otras ocasiones, el pedal de gasolina se pegaba.
Después de mas de sesenta casos donde los vehiculos se reportaron sin poderlos
frenar, uno de treinta de estos casos resultaron en muerte, Toyota entro en una
crisis y realizo dos recalls en 2009 y otro en 2010 para mejorar el ajuste al pedal
del acelerador. Los oficiales de la compafiia han estimado méas de $5 billones
de ddlares, siendo el méas costoso que haya sido registrado (DeMeter, 2012).

Honda agrega 100,000 vehiculos en Estados Unidos a destituir por la bolsa de
aire defectuosa por la Corporacion Takata. Los nuevos recalls cubren 104,871
unidades de la Honda Pilot SUV 2008, el Accord 2001 y el Civic sedan 2004,
de acuerdo a la National Highway Traffic Safety Administration. Las bolsas de
aire pueden ser letales ya que se rompen al inflarse y en Enero han muerto cinco

A . 1
\W/ANFECA personas. Las bolsas de aire de Takata pueden fallar al inflarse con mucha
e s fuerza y lanzar fragmentos metalicos a los pasajeros. Esta falla ha conducido a

destituir estas bolsas de aire por al menos diez productores de vehiculos. Al
menos veinticinco millones de vehiculos utilizan las bosas de aire de Takata y
se han restituido desde el afio 2008 (Bloomberg, 2015).

Tener procesos en los que ocasionalmente sucedan errores puede que no
parezca un gran problema. Pero cuando se tiene en cuenta cuéntos errores
pueden estar acechando los procesos corporativos, el impacto econémico en la
productividad total, la satisfaccion al cliente y la rentabilidad se multiplican
dramaticamente (Arias, Castafio y Portilla, 2008).

2 Llamadas que realizan los productores de automdviles para que los clientes lleven a reparar sin costo alguno,
autos que han salido defectuosos y pueden tener algun accidente por ese defecto.
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Aunque la industria ha aumentado el interés en la implantacion de Seis Sigma
ésta se ha enfocado especialmente en reducir porcentajes de desperdicios y re
trabajaos pero no se analiza la causa raiz de los problemas de forma efectiva 'y
estos contindan afectando la calidad de los productos. De las compafiias que
aplican Seis Sigma, menos del 50% obtienen resultados satisfactorios o
significativos y menos del 10% de las empresas han obtenido mejores
resultados financieros después de que implementan Seis Sigma (Yudi y Osada,
2010). Esto se debe a que lleva tiempo formar a los recursos humanos
altamente calificados que sean capaces de reproducir sin fallas los métodos de
produccion y su control. Aunque Seis Sigma ha tenido una inmensa popularidad
entre las empresas de diversos sectores, existe la percepcion de que no se
implanta correctamente por lo que los beneficios que aparece en la teoria no son
apreciados de forma Optima. No se ha permitido la formacion de recursos
humanos capaces de comprender y apoyar la implantacidn de esta metodologia
de forma correcta.

En virtud de lo anterior, el presente trabajo se orienta a estudiar el proceso de
implantacion de Seis Sigma en las empresas multinacionales productoras de
autopartes en Cd. Juéarez, Chihuahua. Especificamente se busca determinar
cuéles son las herramientas de Seis Sigma que mas se utilizan; identificar en
que productos se utiliza Seis Sigma; identificar las estrategias y procesos en la
implantacion de Seis Sigma; identificar los problemas a los que se enfrenta la
alta direccion y los empleados involucrados al implantar Seis Sigma a sus
procesos productivos o de servicio y por ultimo determinar cuales son los
Factores Criticos de Exito (FCE) para implantar el programa Seis Sigma ya que
la revision de literatura sefiala que Seis Sigma mejora el desempefio de las
empresas.

1.3 Pregunta de investigacion

1.3.1. ¢Cuéles son los Factores Criticos de Exito que intervienen en la
implantacion de Seis

Sigma en las empresas multinacionales de autopartes ubicadas en Cd.
Juarez, Chihuahua?

1.4 Hipdtesis de investigacion

La implantacién del programa de Seis Sigma en las empresas de autopartes
multinacionales en Cd. Juarez, Chihuahua; no ha repercutido favorablemente
en el desemperio de los productos que regulan porque no cuentan con una base
solida de recursos y la falta de una estructura de Seis Sigma de la empresa, no
facilita su implantacion.

1.4.1. Hipdtesis especificas.

1.4.1.1. Hip6tesis nula 1: Los Factores Criticos de Exito que intervienen en la
implantacion de Seis Sigma en las empresas de autopartes multinacionales

Octubre 7,8 y 9 de 2015 Ciudad Universitaria

México, D.F.



XX CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

ubicadas en Cd. Juarez, Chihuahua son: Seleccion de proyectos de Seis Sigma,
alta direccion se involucra y se compromete, se relaciona Seis Sigma con la
estrategia del negocio, se relaciona Seis Sigma con el recurso humano,
infraestructura de la empresa, empleados comprenden Seis Sigma, seguimiento
de proyectos y enlazar Seis Sigma con los proveedores.

1.4.1.2. Hipotesis alternativa 1|: Los Factores Criticos de Exito que
intervienen en la implantacion de Seis Sigma en las empresas de autopartes
multinacionales ubicadas en Cd. Juérez, Chihuahua no son: Seleccion de
proyectos de Seis Sigma, alta direccion se involucra y se compromete, se
relaciona Seis Sigma con la estrategia del negocio, se relaciona Seis Sigma con
el recurso humano, infraestructura de la empresa, empleados comprenden Seis
Sigma, seguimiento de proyectos y enlazar Seis Sigma con los proveedores.

T T
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1.5 Objetivo general

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el proceso de implantacion
de Seis Sigma en las empresas fabricantes de autopartes en Cd. Juéarez,
Chihuahua para identificar los Factores Criticos de Exito en la implantacion y
proponer mejoras en las estrategias y programas de implantacion de los mismos.

1.5.1. Objetivo especifico
1.5.1.1. Determinar cuéles son los Factores Criticos de Exito que intervienen en

la implantacién de Seis Sigma en las empresas multinacionales productoras de
autopartes en Cd. Juarez, Chihuahua.

1.6 Disefio de la investigacion

Para comprobar la hipétesis general y dar respuesta al problemay a la pregunta
de investigacion, se realiza un disefio de investigacion con un enfoque mixto

A b ; i
\W/ANFECA mediante un proceso que recolecta, analiza y se pretende combinar elementos
it o cuantitativos y cualitativos en diferentes grados (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2006). Investigacion cuantitativa, descriptiva, y transversal.

1.7 Delimitacién de la poblacion

La poblacién bajo estudio son hombres y mujeres que trabajan en empresas
maquiladoras de exportacion de autopartes de la industria automotriz ubicadas
en Cd. Juéarez, Chihuahua. Las personas entrevistadas tienen experiencia en
implementar el programa de Seis Sigma, 0 son responsables del proceso y
empleados en las areas de: ingenieria, calidad, produccion y administrativas.
En puestos gerenciales o nivel administrativo. Se incluyen a los participantes:
Master Black Belts, Black Belts y Green Belts, con un nivel de escolaridad de
preparatoria, licenciatura o posgrado.
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En total son ochenta y dos unidades econémicas en Cd. Juarez, Chihuahua de
empresas (pequefas, medianas y grandes) productoras de autopartes de acuerdo
al INEGI. No se seleccionaron a las pequefias empresas porgue no cuentan con
los recursos necesarios para apoyar esta metodologia. Por lo que se
seleccionaron empresas de tamafio medianas y grandes las cuales son cincuenta
y un empresas en la ciudad.

1.8 Muestreo no probabilistico

Esta investigacion se realizd con la ayuda de estudiantes de la Universidad
Tecnologica de Cd. Juarez quienes me facilitaron el acceso a las empresas. El
tipo de muestreo es no probabilistico dado que el acceso a la empresa se eligio
de acuerdo donde los estudiantes realizaban su estadia®. La eleccion de las
empresas no dependio de la probabilidad sino del acceso que tuve a traves de
los estudiantes a las empresas productoras de autopartes en la ciudad. Fueron
muestras por conveniencia por la disponibilidad a las que tuve acceso.

Ty
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Del total de las cincuenta y un empresas, el muestreo por conveniencia fue de
veintiséis empresas. En la siguiente figura se muestra con pin color azul las
empresas que fueron parte de la investigacion de campo y el pin color verde son
el resto de las empresas de la poblacion de empresas productoras de autopartes
de Cd. Juarez, Chihuahua.

1.9 Revision de los datos

El método empleado para recolectar los datos y poder obtener un panorama
general de los materiales de estudio que fueron:

e Revision de literatura de libros de metodologia de la investigacion (Arias L.
VA F., 2007, Brace, 2010; Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006; Malhotra,
VANFECA 20008

¥
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e Bases de datos, Pro Quest; Springer; Elsevier; Ebsco; IEEE, Redalyc entre
otras. con el fin de realizar la revision de literatura 'y presentar el estado actual
para los ultimos diez afios, se buscaron articulos utilizando los titulos: Seis
Sigma; Factores Criticos de Exito; implantacion de Seis Sigma; Seis Sigma en
manufactura, entre otros.

e Entrevistas a profundidad de expertos de la industria autopartes.

% Estadia se refiere a que el estudiante de la carrera de Ingenieria en Procesos y Operaciones Industriales debe
realizar una estancia durante cuatro meses en la empresa de autopartes de la industria automotriz y escribir
una tesina para poder titularse.
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e Entrevistas a profundidad con académicos de la Universidad Nacional
Auténoma de México, Instituto Tecnologico de Cd. Juarez y de la Universidad
Autonoma de Cd. Juarez.

& \ONAL DE Co
Ny

e Tesis de doctorado: (Tlapa, 2013).

eConsulta a revistas arbitradas como: Harvard Business Review; Sloan
Management Review; Scientia Et Technica; Contaduria y Administracion;
Pensamiento y gestion; Conciencia tecnoldgica; Cuadernos de Economia y
Direccion de la Empresa; Modern Applied Science; Romanian Economic and
Business Review.

e e
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eRevistas de investigacion consultadas: European Journal of Scientific
Research; International Journal of Production Economics; Journal of Industrial
Engineering; Journal of Operations Management; International Journal of
Academic Research, etc.

e Capitulos de libros especializados en la industria automotriz, en calidad, Seis
Sigma y Manufactura Esbelta.

e Manual de publicaciones de la American Psychological Association en su
Tercera Edicion (Guerra, 2010).

Debido que no existen estudios realizados en México se iniciara con un analisis
exploratorio y se llevaran a cabo entrevistas a profundidad con expertos. Con
base en las entrevistas y revision de la literatura se desarrolla un cuestionario
para conocer la problematica y los factores de éxito. Se realizara una prueba
piloto para asegurar que las preguntas sean claras, que integren las variables a
tratar y que estén encaminadas a la obtencion de datos fundamentales para la
investigacion.

Y/ N 1.10 Determinacion de la unidad de analisis
YWANFECA
Escueiasde Contaduria y Administac Los temas, indicadores, la medicion y la determinacion de la unidad de analisis

fueron establecidos de acuerdo a la revision de literatura, la opinion de los
expertos y académicos.

1.11 Planeacion de la encuesta
Para cumplir con la hipdtesis general, el objetivo general se realiza una

encuesta a empleados encargados de implantar la metodologia y procesos de
Seis Sigma en las empresas.
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1.12 Instrumento de medicion

El instrumento de medicién para recolectar los datos que se utilizé en esta
investigacion fue un cuestionario, el cual consiste en un conjunto de preguntas
respecto de una o0 méas variables a medir.

1.13 Estudio piloto

Se realizd un estudio piloto para someter el instrumento de medicion, en este
caso, el cuestionario para tomar en cuenta posibles ajustes al mismo o las
técnicas que se van a utilizar para asegurar su confiabilidad. Al finalizar la
prueba piloto se cambié la redaccion de dos preguntas para que fueran mas
claras.

1.15 Validez del instrumento de medicién

La validez del cuestionario propuesto se llevd a cabo de acuerdo con el
coeficiente Alfa de Cronbach. Al analizar los datos, ninguno de items fue
excluido y de los sesenta y tres items que tienen una medicion de escala, se
muestra que el resultado del cuestionario fue de 0.975 se considera un valor
muy aceptable dado que el mayor valor teérico de Alfa es 1 a mayor valor Alfa,
mayor fiabilidad.

Capitulo 2. Seis Sigma

La filosofia de administracion Seis Sigma se construyé bajo el concepto de que
“todo es un proceso”, cada proceso tiene proveedores y clientes. Es una vision,
filosofia y un compromiso. Es una direccion para que todos la sigan y refleja la
forma de ser de la empresa. Seis Sigma representa el compromiso hacia los
clientes y asegura los resultados con cada oportunidad de alcanzar las
expectativas de los clientes. Cada proceso tiene formas de desperdicio y
variacion, es por eso que debe ser medido para establecer un punto de partida
al cual la mejora futura se puede cuantificar.

En general, Seis Sigma ha tenido mas éxito que la Administracion Total de la
Calidad, la principal razén fue el fuerte énfasis en los proyectos que impactaron
de forma significativa el desempefio financiero de las empresas. Cuando la
mejora de la calidad en proyectos resulta en ahorros reales, aumentan las
oportunidades de ventas y la satisfaccion de los clientes por lo que la alta
direccién lo toma en cuenta (Montgomery y Woodall, 2008).

2.1 Desarrollo historico de Seis Sigma
2.1.2 Afos 1970°s

Hasta los afios 1970°s, la administracion de la calidad y el control de la calidad
funcionaban como policias; inspeccionaban el producto después de haberlo
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producido en alto volumen. Las empresas como Motorola, se dieron cuenta que
para poder competir con empresas Japonesas en la calidad de sus productos y
en costo con empresas del Este, tendrian que pensar la funcion del control de la
calidad (Kumar & Gupta, 1993).

A principios de la década de 1970, la empresa Motorola se habia establecido
como el lider mundial en productos de comunicacién inalambrica y peleaba con
Texas Instruments e Intel por el primer lugar en ventas de semiconductores. En
1974, cinco de los ocho principales fabricantes de semiconductores eran
estadounidenses y tres eran europeos; pero la competencia en el mercado de
semiconductores se torné feroz, rdpidamente. Solo 5 afios después en 1979, dos
de los ocho principales fabricantes de chips eran japoneses y comenzaron a
erosionar el liderazgo de Motorola en el mercado de paging en EU. Estas
dificultades fueron previstas en 1973, cuando Motorola, encontrandose incapaz
de competir en el mercado de productos de consumo, vendié su division
electronica de consumo a una compafiia japonesa. En 1979, bajo el liderazgo
del Presidente de Motorola Bob Galvin, desarroll6 un equipo de trabajo para
renovar y crecer Motorola.

2.2.2 Afios 1980°s

Los ingenieros de Motorola decidieron que los niveles tradicionales de calidad
que eran, medir defectos por miles de oportunidades no proveia suficiente nivel
de deteccion, ellos querian medir defectos por millon de oportunidades.
Motorola desarrollo este nuevo estandar y creo la metodologia y el cambio
cultural necesario. Seis Sigma ayudo a Motorola a ahorrar méas de $16 billones
de ddlares como resultado de sus esfuerzos.

Con esa premisa, la compafiia establecio el Instituto Motorola de Manufactura
(IMN) en 1984, bajo la direccion de un antiguo vicepresidente de manufactura
Carlton Braun. Este programa de dos semanas para gerentes experimentados de
manufactura, enfocado en desarrollar y compartir metas de mejora de calidad.
Al retroalimentarse, los primeros grupos de gerentes que completaron el
programa, comentaban que la meta de calidad 10 veces nunca podria lograrse
si se enfocaba solamente en la funcion de manufactura.

Al proyecto le llamaron Seis Sigma. Los equipos estaban compuestos de 10 a
12 miembros, liderados por un especialista en Seis Sigma llamado Black Belt
0 cinta negra. Estos empleados fueron las personas que fueron entrenadas de
forma rigurosa en métodos estadisticos y trabajaban en tiempo completo en los
proyectos. En cuanto al resto de la estructura de la organizacion, el personal
involucrado participaban con tiempo parcial, dando apoyo a los proyectos
(Brady y Allen, 2006; Liu, 2011; Moosa y Sajid 2010; Quinello, 2006; Treville,
2008).

Estos esfuerzos resultaron en que Motorola recibio el Premio Nacional de
Calidad Malcolm Baldrige por parte del Gobierno de EU. Al describir la
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renovacion de la corporacion, uno de los auditores de Malcolm Baldrige
comento que en dondequiera y con quien hablara, el concepto de Seis Sigma
era expresado y entendido.

Este premio llego en 1988, dos afios después que Motorola implemento los
principios de Seis Sigma con lo que atrajo la atencién de otras grandes lideres
de corporaciones de los Estados Unidos como Jack Welch de General Electric
o Larry Bossidy de Allied Signal, asi como las corporaciones de Texas
Instruments, Sony y Polaroid, las cuales también iniciaron la implantacion de
la metodologia de calidad Seis Sigma en sus organizaciones, logrando en corto
tiempo incrementos significativos en utilidades y de satisfaccion de sus clientes.

2.2.3 Ultima década

Seis Sigma se enfoc6 a expandirse y no solamente a enfocarse en el cliente,
sino en los proveedores también. La corporacion DuPont fue de las pioneras en
adoptar el enfoque en la creacion de valor de forma importante y global (Harry
& Crawford, 2005).

El Departamento de Energia de los Estados Unidos contribuy6 $100,000 del
costo del total de $240,000 ddlares para promover proyectos que promuevan
mejoras en utilizar de forma eficiente: la energia, la productividad, la
competencia global y reducir el desperdicio y las emisiones al medio ambiente
de las empresas. La utilizacion de Seis Sigma puede ser aplicada en distintos
sectores de las industrias de manufactura y servicios (ITP, 2003).

Capitulo 3. Factores Criticos de Exito
3.1 Evolucién

La literatura sobre los Factores Criticos de Exito (FCE) inicia en 1961 con
Daniel en un articulo de la revista Harvard Business Review; fue el primero en
escribir sobre los factores de éxito en la literatura de administracién. Daniel se
concentrd en los FCE relacionados con la industria los cuales son relevantes
para cualquier compafiia (Zwikael & Globerson, 2005).

En 1972, Anthony et al. enfatizaron la necesidad de determinar los FCE con
los objetivos estratégicos de la empresa y sus gerentes. En este escenario, los
sistemas de control y planeacion estratégica son responsables para reportar
aquellos FCE que son percibidos por los gerentes como relevantes para un
trabajo en particular e industria (Amberg, Fischl, y Wiener, 2005).

Los Factores Criticos de Exito (FCE) son aquellas pocas cosas que deben
realizarse bien para asegurar el éxito de un gerente o una organizacion por lo
tanto, representan aquellas areas gerenciales o de las empresas que se les debe
prestar atencion especial y continua para que causen el efecto de alto
desempefio deseado (Boynton y Zmud, 1986; Bruno y Leidecker, 1984). Los
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sistemas de la Administracion de la Informacion de las empresas, deben
discriminar vy ser selectivos, se deben enfocar en los “Factores de Exito”. De
acuerdo con Daniel, R. 1961, Rockart, 1979 y Martin, E., 1982, pueden ser de
tres a seis los factores que determinen el éxito, estos trabajos claves deben
realizarse de forma excesivamente bien para lograrlo.

Crescenzi y Rockart en 1984, mencionan que durante las Gltimas tres décadas,
la introduccidn de la computadora asiste en todas las funciones de las empresas
que la mayoria de las corporaciones las empieza a utilizar. Sin embargo la alta
direccion no se ha involucrado, se ha mantenido distante. La alta direccion ha
observado el desarrolloy el uso de los sistemas de informacion. Por lo que, los
ejecutivos estan deseosos de obtener la informacion correcta que los ayude a
manejar el cambio.

Ty
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3.2 Beneficios
Al aplicar los FCE los gerentes se benefician:

e Laidentificacion de los FCE permite una definicion clara de la informacion que
debe ser coleccionada por la empresa y limita la coleccién costosa de datos
innecesarios.

e El proceso presiona a los gerentes a desarrollar indicadores para aquellos FCE.

e La identificacion de los FCE mueve a la empresa ya que enfoca la atencién en
aquellos datos que de otra forma no serian coleccionados pero son importantes
para el exito de la funcién involucrada (Rockart J., 1979).

3.3 Los Factores Criticos de Exito (FCE) de Seis Sigma

La especificacion y la medida de los FCE de Seis Sigma, permiten a la direccion
obtener una mejor comprension de las practicas de Seis Sigma (Deshmuckh,
2009). Por ejemplo, en un proceso de maquinado de metal, el tipo de material

JA y su condicion, su habilidad, profundidad de corte, avance y velocidad afectan
WANFECA el éxito. En un proceso de auditoria los objetivos, el método, el tiempo la
Escueias de Contaduriay Adminsiecd competencia del auditor, el acceso al lugar, a los datos y la disponibilidad de la

gerencia afectan el éxito. Si alguna de estas actividades sale mal, y sin la
secuencia de las actividades, el resultado esperado no sera alcanzado.

Una revision de literatura sobre los Factores Criticos de Exito para la
implementacidn efectiva de Seis Sigma y su relacion con la ventaja competitiva
en diferentes sectores de manufactura de productos industriales y de servicios,
se presenta en el Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1. Factores Criticos de Exito para la implantacion efectiva de
Seis Sigma. Elaboracion propia.

Prabhushankar, ~ Chung, et al. Chakrabarty ~ Trad, etal. Deshmuck y Gabor, etal, 33;2': %/-l g:ytil:ilyﬁr i}miﬁ::;ﬁ:yy Rajeshkumar,
et al. 2008 2008 y Tan, 2008 2009 Lackhe, 2009 2010 2010 2011 2011 U, 2011
B Compromiso Compromiso ~ Compromiso Compromiso Compromiso Compromiso ~ Compromiso ~ Compromiso Compromiso
Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia
Definicion Apoyo a Seleccion de
—manaM, Enlazar Seis miembros Seleccion de Comprender Comprender ~ Comprender  Entender miembros del
i ) . clara de los ] Infraestructura : 3 . . ]
P Sigma con el s s Gl del equipo proyectos de O e metodologia metodologia ~ metodologia ~ metodologia equipo para
cliente cliqente de Seis Seis Sigma Y Seis Sigma Seis Sigma Seis Sigma de Seis Sigma  proyectos de
Sigma Seis Sigma
B0 Evaluar, dar Cedluangel Evaluar, dar
>4 Dar prioridada  Seleccion de Seis Sigma rioridaﬁ T prioridad rioridaﬁ s Desarrollar el
la seleccion de proyectos de Entrenamiento  Entrenamiento  con la P los P sistema de
- 5 proyectos de proyectos de »
los proyectos Seis Sigma estrategia del K & proyectos de e planeacion
" Seis Sigma (2 Seis Sigma
negocio Seis Sigma
. S Seleccion, y [ Relacionar Enlazar Seis Enlazar Seis
Habl_ll_dades_c,ie R seguimiento a Habl_ll_dades_ A Seis Sigma Sigmaconla  Sigma con la ; s
administracién ~ proyectos de d administracion | A b Entrenamiento  Entrenamiento
de proyectos Seis Sigma prqyec_tos = de proyectos conios estrategla_ estrategla_
Seis Sigma clientes del negocio del negocio
by mienty : Seleccionar Enlazar Seis  Enlazar Seis Comunicacion
] de proyectos Relacionar n " :
Cambio de ; e los proyectos, Sigma con Sigma con efectiva en el
Entrenamiento con MBB, Seis Sigma A .
cultura ; revisiones y los los programa Seis
BB, GBy con clientes . A
lideres monitorearlos.  proveedores proveedores Sigma
Relacionar . .

% Compromiso Mei | Capacidad de Seis Sigma Infraestructura Eplazar SR E_nlazar Skl Dar prioridad
de la alta cloraryoy trabajo en con las de la Siomaicen St 3 y seleccion a
Gerencia CoMunicacioh equipo estrategias del organizacion e IS los proyectos

quip negocig 9 Humano Humano proy

Capitulo 4. La industria automotriz y el sector de autopartes en México

La industria automotriz mexicana esta formada por el sector terminal de
produccién de vehiculos- conformado por las ensambladoras o armadoras- asi

HA como por las productoras de autopartes; éstas son partes y componentes
\WANFECA : automotrices.
E las de C durfa y Admini: i6

El producto final de esta industria- los vehiculos- son consumidos tanto por el
mercado interno asi como por distintos paises del mundo a donde son
exportados. Las ensambladoras incluyen a las autopartes en su proceso
productivo puesto que son éstas las que complementan el cuerpo de los
vehiculos que producen. Las carrocerias, los asientos, los arneses, etc. forman
un todo: el automovil (Martin, 2011).

En México, la industria automotriz ha representado un sector estratégico para
el desarrollo del pais. Su participacion en las exportaciones, la coloca como la
industria mas importante, superando incluso al sector petrolero (Secretaria de
Economia, 2012). Una comparacion de la produccion de autos entre México y
EU muestra que los costos en México son 12% mas bajos, una clara ventaja
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competitiva que es complementada por factores tales como: Tratados de
intercambio comercial con mas de 44 paises que garantizan acceso preferencial
amercados en tres continentes, proximidad geogréafica al mercado de EU vy féacil
acceso a otros mercados claves, con el cual reduce costos de transporte y
tiempos de entrega, el pais cuenta con plantas de ensamble por diecinueve de
las compariias principales en la industria global, las principales trescientas
empresas Tier 1 proveedores globales tienen presencia en México, con una bien
estructurada cadena de valor organizada en clusteres dinamicos y competitivos
y el mercado domestico continua creciendo de forma constante y se basa una
estructura demogréafica que se enfoca en grupos de edades con un alto poder
econdmico.

4.1 Autopartes mayores para vehiculos ligeros

Los componentes mayores requieren de un alto grado de sofisticacion, de las
empresas que producen, este tipo de componentes basan su produccion en
manufactura avanzada, innovacion tecnoldgica desarrollada y produccion
elevada a un bajo costo, algunos ejemplos de estos componentes son:

Bombas Sistemas de aire
acondicionado

Arnés principal Radiadores

Coronas y pifiones Compresores

Sistemas de seguridad Sistemas de inyeccion

Carrocerias Catalizadores

Suspensiones Alternadores

Bolsas de aire Indicadores

El dinamismo de la industria esta enraizado en la recuperacion automotriz en el
mercado de EU que resultd en 2011 y en 2012, dado que las personas no
cambiaban sus vehiculos durante el principio de la crisis en 2008 y 2009,
empezaron a renovarlos en 2011. México es el proveedor principal de
autopartes a los EU, entregando hasta el 30% de los requerimientos del
mercado.

En México, la ventaja es clara, existe una industria sana, que es competitiva en
varios sectores, la calidad de la mano de obra Mexicana es excelente y también
el entrenamiento ofrecido por las empresas son de primera.

La industria automotriz requiere de componentes pequefios, de bajo costo,
confiables, resistentes, no sensibles a altas y bajas temperaturas y a la vibracion.

Capitulo 5.0 Resultados
A continuacion se presentan los resultados de este estudio, las empresas que

participaron, el anlisis descriptivo y correlacional de los datos, el anlisis
inferencial para responder a las preguntas de investigacion.
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5.1 Trabajo de campo

Con el objetivo de contrastar la hipotesis general, se planificé la realizacion de
una encuesta. La encuesta fue dirigida a las empresas de autopartes de la
localidad y se realiz6 mediante entrevistas cara a cara a personas que ocupan
diferentes puestos como son: Black Belts, Green Belts; Gerentes; Ingenieros;
Técnicos, entre otros.

El universo muestral fue de cincuenta y un empresas, de las cuales se logrd
encuestar veintiseis, representando un 50.98% del universo muestral. La
muestra se formd por conveniencia ya que este dependia del acceso a la
informacién de las empresas.

Este trabajo de campo se realizé durante el periodo de Enero - Diciembre del
afio 2014 se procedio a analizar los resultados de los datos cuantitativos y
cualitativos del cuestionario se utilizd el software IBM Statistical Package for
the Social Sciences version 20 (SPSS) que se utiliza para realizar analisis
estadistico.

& \ONAL DE Co
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5.2 Andlisis estadistico

Se realiz6 un anélisis descriptivo de los datos en cada una de las secciones del
cuestionario, se analizaron los datos mediante tablas de frecuencia, media y
desviacion estandar.

5.3 Informacion general

El analisis de la coleccidon de datos de la Seccién A del cuestionario, nos ayudd
a establecer el perfil de las empresas encuestadas. En total se capturaron cien
cuestionarios de veintiséis empresas. Ninguno de los casos fueron excluidos.
Se observa que la frecuencia relativa mas alta la tiene Robert Bosch
componente de frenos con 15 respuestas, seguida por Contec y Delphi Mexican
A Technical Center con 12 respuestas cada una. La Tabla 5-1 indica la frecuencia
\W/ANFECA relativa de cada una de las empresas.
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Tabla 5-1 Frecuencia relativa de las empresas

Nombre empresa

Visteon—
“ia Systems—]
waleo— ||
Strattec de México]
Robert Bosch componente frenos—| |
Robert Bosch—___J
Rio Bravo XX
Rio Brave W]
PEDSA-__
Maximatec Inc.—
Lear CDrpDratan_:l
Johnson Controls™]
Harman de Mexico] ]
Grupo Dekko—{__]
T Framatome Connectors Interlock. Auto—
¢W\vwnmw1.‘w§9 Flextronics Morte—
Federal Mugul_:|
Edumex—] |
Eagle Ottawa—|
Delphi MTC |
Cummins—
Continental Guadalajara_:l
Contec™ |
Bulk Molding Compounds—
Automotive nghtlng_:l
Arneses de Juarez—|___]
T L T

0 5 10 15
Frecuencia

Las preguntas cubren aspectos como el nombre de la empresa y el nimero de
empleados la mayoria de las empresas encuestadas son grandes con mas de 500
empleados (NUmero de empleados de acuerdo al INEGI).

La frecuencia relativa de los puestos de los participantes fueron: 25%
Ingenieros industriales; 10% Ingenieros de calidad; 11% Gerentes de calidad;
8% Técnicos; 4% Gerentes de ingenieria; 4% Gerentes de produccién; 3%
supervisores de produccion; 2% gerente de materiales, etc. ElI 64% de los
participantes tienen la edad de 25 a 40 afios, 29% tienen 41-60 afios, el 6%
tienen entre 18-24 y solo el 1% tiene 60 afios.

<VA/ANFECA : > ; Ny s,
Aok Heskonal 4 Fecsladesy El nivel de educacion de las personas que respondieron el cuestionario, se
encontr6 que el 64% licenciatura, 20% maestria, 10% preparatoria; 5%

técnico y solo una persona que representa el 1% con nivel de doctorado. El
cuestionario fue aplicado a 100 personas de las cuales 75% fueron hombres y

25% mujeres. Se observa preferencia por contratar a hombres en estas empresas

mas que a mujeres.

El 53% de las empresas han implementado de 1 a 10 proyectos de Seis Sigma
al finalizar un afio; 31% no han realizado ningun proyecto; el 8% ha realizado
mas de 30 proyectos y 1% entre 20 y 30 proyectos.

El 29% de las empresas tienen de 1 a 5 afios aplicando el programa de Seis
Sigma, 5 a 10 afios; 17% de 10 a 15 afios, el 3% de 15 a 20 afios y solo el 3%
tiene mas de 20 afios aplicando Seis Sigma en sus empresas.
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El cuestionario indica si los participantes estan de acuerdo o en desacuerdo de
las siguientes afirmaciones respecto a los FCE al implantar Seis Sigma y que
indiguen en la escala con el nimero (5), que es Indispensable y con (1) que no
se toman en cuenta.

Las afirmaciones respecto a los FCE al implantar Seis Sigma que estan arriba
de la media con desviacion baja fueron: 1) La infraestructura de la empresa
cuente con el software Minitab para realizar andlisis estadisticos por
computadora (u=3.91 y 6=1.349); 2) Comprender la metodologia DMAIC
(u=3.86 y 6=1.341); 3) La Alta Direccion da prioridad a la seleccion de
proyectos de Seis Sigma (U=3.77 y 6=1.262); 4) La Alta Direccion relaciona
los proyectos de Seis Sigma para lograr los objetivos con la estrategia de la
empresa (U=3.75 y 6=1.234); 5) La Alta Direccion revise y monitoree de forma
periddica durante el afio los avances de los proyectos de Seis Sigma (u=3.75y
6=1.234); Los empleados involucrados entiendan la metodologia y las
herramientas de Seis Sigma (1=3.69 y 6=1.187).

s
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Promedio Desviacion Suma
estandar
Infraestructura de la empresa tenga Software Minitab 3,91 1,349 391
Comprender la metodologia DMAIC 3,86 1,341 386
La Alta direccion da prioridad a la seleccidn de proyectos 3,77 1,262 377
Relacionar Seis Sigma con la estrategia del negocio 3,75 1,234 375
Seguimiento a los proyectos de Seis Sigma 3,72 1,371 372
Entrenamiento en Seis Sigma sea efectivo 3,69 1,237 369
Exista Seis Sigma en diferentes departamentos 3,69 1,300 369
JA Empleados entiendan metodologia Seis Sigma 3,62 1,187 362
g \V/ANFECA A Exista una base de datos de proyectos de Seis Sigma 3,60 1,303 360
Escuio d Conaura y Admmstsc Solamente se entrenan a pocos empleados en Seis Sigma 3,37 1,228 337
Existan técnicas para seleccionar a personal que se va a
3,31 1,339 331
entrenar en Seis Sigma
Se les pida un nivel de Seis Sigma a los proveedores 3,29 1,395 329
Master Black Belt, Black Belt y Green Belts de tiempo
completo 3,27 1,556 327
\.:?\ af(‘o El empleado sea reconocido y retribuido 3,22 1,284 322
Se incluya en los proyectos de Seis Sigma a los
oroveedores 3,18 1,395 318
Exista entrenamiento de Seis Sigma para los proveedores 3,12 1,402 312
Se evallen los entrenadores de Seis Sigma 3,09 1,342 309
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Se les descargue tiempo a los empleados para completar

proyectos Seis Sigma

Master Black Belts, Black Belt y Green Belts de tiempo
. 2,89 1,456 289

parcial

Green Belts solamente 2,71 1,373 271

Por los resultados anteriores, se rechaza la hipotesis nula 1 ya que los Factores
Criticos de Exito no coinciden con: Seleccion de proyectos de Seis Sigma, alta
direccion se involucra y se compromete, se relaciona Seis Sigma con la
estrategia del negocio, se relaciona Seis Sigma con el recurso humano,
infraestructura de la empresa, empleados comprenden Seis Sigma, seguimiento
de proyectos y enlazar Seis Sigma con los proveedores.

s
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Se acepta la hipotesis alternativa 1 ya que los Factores Criticos de Exito no
coinciden con lo encontrado durante la revision de la literatura indica que no
existe una sola forma de implementar Seis Sigma y que se han identificado
diferentes FCE que son aplicados en diversas culturas y sectores industriales.
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Capitulo 6. Conclusiones, comentarios y aportaciones
6.1 Conclusiones

El resultado de este estudio fue que los Factores Criticos de Exito para la
implantacion de Seis Sigma en las empresas multinacionales de autopartes en
Cd. Juérez, Chihuahua fueron:

1) La empresa cuente con el software Minitab

2) Comprender la metodologia DMAIC

3) La Alta Direccion da prioridad a la seleccion de proyectos de Seis Sigma

4) La Alta Direccién relaciona los proyectos de Seis Sigma

5) La Alta Direccion revise los avances de los proyectos de Seis Sigma

6) Los empleados involucrados entiendan la metodologia y las herramientas de
Seis Sigma

Los resultados de este estudio no coinciden con: Chakrabarty y Tan, 2008;
Chung, et al., 2008; Deshmuck y Lacke, 2009; Gabor, et al, 2010; Gosnik y
Vuljica-Herzog, 2010; Rajeshkumar, 2011; Sivakumar y Muthusamy, 2011,
Trad et al. 2009; y Zailani y Sasthrivar, 2011; donde el principal Factor Critico
fue la falta del compromiso y el involucramiento por parte de la Alta Direccion;
es importante mencionar que estos estudios incluyen diversos sectores
industriales no solo la industria automotriz. El estudio refleja que el
compromiso y el involucramiento de la Alta Direccion es el tercer Factor
Critico de Exito en nuestra poblacion con un promedio de 3.77, un valor por
encima del promedio pero no se encuentra cerca del valor mas alto que es 5.0.
Lo que indica que los esfuerzos de las empresas no siempre estan apoyadas de
una fuerte iniciativa, con una vision de liderazgo para poder lograr un cambio
fundamental en la forma como las personas realizan su trabajo.

Es interesante encontrar que el principal Factor Critico de Exito de este estudio
sea que la empresa cuente con el software para realizar analisis estadistico
Minitab, esta respuesta puede ser explicada porque el 35% de ingenieros
industriales y de calidad respondieron este cuestionario.

Y el segundo Factor Critico de Exito fue que se entienda la metodologia de
Definir, Medir, Analizar y Controlar los proyectos de Seis Sigma. Esto es muy
necesario para llevar a cabo los proyectos.

Varios de los participantes mencionaron que Seis Sigma es muy importante
pero que en su empresa no la implantan de forma adecuada como lo realizo
Motorola. La forma de aplicar Seis Sigma es deficiente aunque sea un programa
bien estructurado. Seis Sigma es una de las mejores practicas y las empresas se
pueden beneficiar de forma significativa. No siempre se aplica bien ni de la
misma forma, por lo cual es sujeta a criticas en contra de sus beneficios. Es
tiempo que la alta direccion deje de ser observadora y de mantenerse alejada.
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6.2 Limitaciones

El no haber utilizado un método probabilistico aleatorio, se limita el poder
realizar generalizaciones de los resultados encontrados.

La ventaja de haber utilizado el método de muestreo por conveniencia, fue a
través de estudiantes de mis estudiantes de la carrera de Ingenieria de Procesos
y Operaciones Industriales de la Universidad Tecnologica de Cd. Juarez, lugar
donde trabajo, los cuales me facilitaron el acceso a las empresas y tuve la
oportunidad de realizar las entrevistas cara a cara.

El método de muestreo por conveniencia utilizado, puede llevar a una baja
representacion de las empresas, existe la posibilidad de sesgo, dado que la
muestra puede no ser representativa de la poblacion bajo estudio.

6.3 Recomendaciones

La Alta Direccidn debiera convertirse en agentes activos y convencidos de Seis
Sigma para que puedan comunicar de forma clara y consistente a la
organizacion para poder implantar proyectos, no solo en los departamentos de
Operaciones sino extender el programa hacia todos los departamentos de la
empresa, incluyendo a sus proveedores.

Seis Sigma se implanta con una estructura organizacional donde el
entrenamiento es continuo y se forman equipos de trabajo multifuncionales
guiados por Master Black Belts, Black Belts y Green Belts. En la industria de
autopartes multinacionales de la industria automotriz solo una empresa
contaban con un Black Belt de tiempo completo. La mayoria solo da
entrenamiento a Green Belts y no cuentan con mentores en la aplicacion de las
herramientas estadisticas adecuadas que serian los Black Belts o Master Black
Belts, esto ocasiona que exista confusion y causa que los proyectos no se lleven
a cabo o queden incompletos.

Los empleados deben ser entrenados, deben ser motivados por el logro
significativo de ahorro al completar sus proyectos de Seis Sigma. El Exito de la
implantacion de Seis Sigma a través del tiempo dependera de la habilidad de
los lideres de las empresas, que sea parte de su filosofia el adoptar estos
estandares de trabajo y adoptar los principios de reduccion de defectos y de
tomar decisiones en base a datos duros para mejorar
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