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RESUMEN EJECUTIVO

En la investigacion se abordd la necesidad que tienen las empresas de
servicio, de forma especial en las organizaciones prestadoras del servicio de
electricidad, de contar con una herramienta de mejora continua que le permita
el cumplimiento con los estandares de calidad demandados cada dia mas por

sus clientes y por la vigente normativa del Ente Regulador del sector.

En materia del proceso de mejora continua, existen gran variedad de
herramientas de calidad que se encuentran certificadas para su empleo, por lo
que para la realizacion de la investigacion se acudié a las diferentes fuentes

literarias para la obtencién de la informacion.

Six Sigma se ha convertido en una necesidad estratégica para las
organizaciones de servicios, varias herramientas y técnicas han sido sugeridas
por académicos y profesionales para su implementacion. Sin embargo, la

implementacion sisteméatica de Six Sigma en empresas de servicios es limitada.

Los resultados de la investigacion permitieron conocer mas acerca de la
metodologia Six Sigma; en su aplicacion, finalidad, organizacion, beneficios
gue han obtenido quienes han implantado, asi como las herramientas en que

se apoyan su implementacion.
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Glosario

Calidad: La calidad no se inspecciona, sino que se produce; en este sentido,
se debe entender como la consecuencia de hacer bien las cosas en el proceso
y depende del ser humano y su capacidad para razonar y no reaccionar ante
cualquier variacién. Es evaluada por los clientes en términos tales como, bueno
o malo, cumple o No cumple con la especificacion o bien tiene o No tiene
calidad (V. Carreola, 2004).

Cliente: Se considera asi al usuario final de un producto o servicio. Los clientes

puede ser interno o externo a la organizaciéon (ISO-9000:2000).

Desviacidén estandar: La desviacién estandar de un conjunto de datos es una

medida que muestra cuanto se desvian los datos con respecto a su media
(Solis, 2003).

Capacidad del proceso (Cp): Entiéndase Cp, como el valor que ayuda a

definir el comportamiento de un proceso con respecto a las especificaciones
establecidas (Cedei, 1999).

Capacidad real del proceso (Cpk): El Cpk, se entiende como el valor que

representa la posicion real del proceso con respecto a las especificaciones
establecidas (Cedei, 1999).

Organizacién: Es el conjunto de personas e instalaciones con una disposicion

de responsabilidades, autoridades y relaciones (1ISO-9000:2000).

Proceso: Es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactdan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. Los
elementos de entrada para un proceso son generalmente resultados de otros
procesos (ISO-9000:2000).
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Repetibilidad: Entiéndase como la variacion de las mediciones obtenidas con

un instrumento cuando lo usa varias veces un mismo operador, para medir la

misma caracteristica y con las mismas muestras.

Reproducibilidad: Entiéndase como la variacion en el promedio de las

mediciones efectuadas por operadores diferentes, usando el mismo

instrumento para medir la misma caracteristica, con las mismas muestras.

Six_Sigma: Es una filosofia de trabajo y una estrategia de negocios, con un
fuerte enfoque al cliente, en un manejo eficiente de los datos y metodologia
que permite eliminar la variabilidad en los procesos y alcanzar un nivel de

defectos menor o igual a 3,4 defectos por millon.

Sigma: Letra del alfabeto griego que se usa para cuantificar la dispersion

respecto a la media o promedio de cualquier proceso (Solis, 2003).

Sistema: Es un conjunto de procesos interrelacionados entre si para lograr los
objetivos de la Organizacion (ISO-9000:2000).

Variables: Son las caracteristicas de calidad que pueden medirse en un
determinado articulo, aquellas cuyo valor proviene de una medicion, se llaman
continuas, y aquellas cuyo valor proviene de un atributo (si - no, tiene - No

tiene) se llaman discretas.

Variabilidad: La variabilidad o dispersion es la variacion o diferencia entre los

valores de una variable.
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INTRODUCCON

Al observar que el aumento del grado de satisfaccion del cliente, mejoran la
ventas, rentabilidades y el valor de la empresa; ha permitido concluir que la
calidad constituye uno de los principales ejes para el desarrollo de cualquier
tipo de organizacion y/o empresas (de industria 0 servicio); sin embargo, para
llegar a la calidad, va mas alla de la simple aplicacion de herramientas como
inspecciones, incluso de la implementacion de certificacion de sistema de
gestién de la calidad, sino se requiere de la conviccion, vision, liderazgo y

pasion por lo que se hace.

Para lograr la calidad en las empresas de servicio, se requiere concebir a la
mejora continua como un proceso con identidad propia. Mas que una técnica o
herramienta de gestion, la mejora continua se debe entender como un proceso
organizado donde los elementos de entrada son transformados en salidas que
son valiosas, y que cuentan con etapas y elementos permanentes, repetibles y

continuos.

La Gestidn de calidad ha sido establecida como una estrategia importante para
lograr una ventaja competitiva. El objetivo de la empresa pueden diferir, pero la
importancia de los clientes es una cuestion de interés comun. La capacidad de
las organizaciones para adaptarse a las necesidades del cliente en un mercado
globalizado es de vital importancia para el éxito a largo plazo. Iniciativas
tradicionales de calidad como el control estadistico de calidad, cero defectos, y
de gestion de calidad total, han sido las principales iniciativas desde hace
muchos afos. En las dos ultimas décadas, Six Sigma se desarroll6 como una
iniciativa de gestion de calidad nueva, y ahora organizaciones estan trabajando

para su implementacion.
Six Sigma es un enfoque disciplinado para la mejora de los procesos de

fabricacion o de servicios, basado en métricas definidas. La fuerza de Six
Sigma radica en su marco bien definido la participacibn metodologia de
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aplicacion de las herramientas y técnicas diferentes. Mas su expansion, sin
embargo, es limitado en las industrias de servicios. Un argumento clave aqui es
que muchos de los procesos de servicio son invisibles, intangibles, y sin
medida. Este pensamiento ha resultado ser bastante presuntuoso por lo menos
para la salud, la banca y los servicios de centro de llamadas que han sido
capaces de aplicar Six Sigma. Otros servicios como la educacion y la

hospitalidad también estan comenzando a implementar Six Sigma.

El presente trabajo “Propuesta para la implementacion de la metodologia SIX

SIGMA a una Distribuidora del servicio _de energia eléctrica”’, presenta a la

metodologia como la herramienta estratégica empresarial, enfocada a la
satisfaccion de los clientes, calidad de productos y servicios, y el cambio
organizacional. Para el efecto, la investigacion se ha estructurado en seis

capitulos que desarrolla los principales temas de la materia.

El primer capitulo presenta la evolucion del sector eléctrico, estructura del
sector, y la semblanza de la problematica de las distribuidoras de energia

eléctrica.

En el segundo capitulo, se describen los aspectos metodoldgicos que rigen la
investigacion considerando los elementos que permiten el desarrollo de la
misma, entre los que destacan la descripcion de la situacion problematica, el
planteamiento del problema, el supuesto, el establecimiento de los objetivos y
las preguntas de la investigacion que marcan la pauta para la elaboracion del

marco teorico.

En el Capitulo tres; Se muestran los aspectos mas relevantes de la
metodologia Seis Sigma, ¢Qué es Seis Sigma?, se presenta a Seis Sigma
como una medida estadistica, y como una estrategia de negocio, la historia de
esta metodologia, casos de éxito en su implementacion, los mitos que se han

creado en torno a esta herramienta y la variacién en los procesos. Asimismo,
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se describen las metodologias de Six, Six Sigma y otros conceptos gestion de

la calidad y limitaciones de Six Sigma.

En el cuarto capitulo se presenta las estrategias, técnicas y herramientas para
la implementacion de Six Sigma; ademas se discute sobre los Factores Claves
de Exito, Caracteristicas criticas de la calidad e indicadores claves de

rendimiento

En el quinto capitulo; Se presenta la propuesta del modelo para la
implementacion de la metodologia Six Sigma (60) para una distribuidora de
energia eléctrica, abarcando técnicas, métodos, conceptos y estructuras, con la
realidad del sector, y se espera que el modelo constituya una propuesta que
permita a éstas organizaciones de servicio en general cumplir con los

requerimientos y expectativas de sus clientes.

El sexto capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones finales de la

investigacion. Limitaciones y recomendaciones para trabajos futuros.

Si bien se puede leer cada capitulo en forma individual, se sugiere leer en

forma ordenada para obtener un mejor entendimiento.

Deseando que le presente trabajo sea de agrado y utilidad a los lectores y sirva

de base para posterior investigaciones y desarrollos.
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CAPITULO 1.

SECTOR ELECTRICO
NACIONAL DEL ECUADOR



El proposito de este capitulo es presentar la evolucidon y evaluacion del sector
eléctrico en Ecuador, en su estructura, legislacion y las nuevas politicas

gubernamentales que rigen en la actualidad y futuras.

1.1. Evolucion del Sector Eléctrico en Ecuador.

Al inicio de la década del 60, el Ecuador alcanz6 un grado de desarrollo tal, que
los criterios y sistemas empleados para planear y realizar obras de
electrificacion, ya no eran suficientes para enfrentar los problemas de la época

y para combatir los requerimientos futuros.

Los Municipios proporcionaban el servicio eléctrico, con muchas limitaciones
econdémicas y que con grandes sacrificios solamente podian implementar
sistemas eléctricos locales, totalmente antieconomicos e insuficientes en la

mayor parte de casos.

Con el objetivo promover el progreso industrial y econémico del Ecuador, y de
desarrollar una infraestructura para enfrentar la demanda de aquel entonces, el
Doctor José Maria Velasco lbarra, Presidente Constitucional de la Republica
del Ecuador, en uso de la facultad que le concedia el Articulo 80 de la
Constitucion Politica del afio 1946, solicita el dictamen correspondiente sobre el
Proyecto de Decreto Ley de Emergencia, para la expedicién de la Ley Basica
de Electrificacion; y, con fecha el 23 de mayo de 1961, el sefior Presidente de

la Republica, dicto el Decreto Ley de Emergencia No. 24, mediante el cual se



expidié la Ley Basica de Electrificacion, publicada en el Registro Oficial No.

227, de 31 de mayo de 1961.

Esta Ley fue expedida en base a que el Ecuador en esos momentos,
atravesaba un grave déficit de energia eléctrica, ademas de mantener una
escasez de combustibles liquidos y solidos, que le impedian su desarrollo
econdémico. Ello promovié para que el Estado aproveche coordinada y
racionalmente sus recursos naturales, o que conducia al aprovechamiento
ademas de sus recursos hidraulicos para la produccion de energia eléctrica,

entre otras fuentes.

En la Ley se establecia que era responsabilidad del Gobierno de la Republica,
la planificacién, ejecucién y control de la electrificacion del pais. De igual forma,
en ésta Ley se crea el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion, como una
persona juridica de derecho privado, con finalidad social y publica, con
patrimonio propio y domiciliado en la Capital de la Republica, con el objeto
principal de realizar obras de electrificacion. El Instituto estaba gobernado por
un Directorio, una Comision Ejecutiva, un Gerente General, quien era el
representante legal, y por los demas funcionarios determinados por los

Estatutos y Reglamentos.

En la Administracion del General de Brigada, Guillermo Rodriguez Lara,
Presidente de la Republica del Ecuador, se publico la Ley Basica de

Electrificacion, en virtud de las modificaciones y reformas que se introdujeron a



la Ley Basica de Electrificacion, dictada por Decreto Ley de Emergencia No.
24, de 23 de mayo de 1961. Con la expedicion de ésta Ley, se buscaba
complementar y actualizar la anterior, dotandole de un ordenamiento
estructural l6gico y agil, que permitiera al Gobierno poner en ejecucion el Plan
Nacional de Electrificacion, parte del Plan Integral de Transformacion y

Desarrollo del Ecuador de ese entonces.

De conformidad con lo establecido en ésta Ley, el suministro de energia
eléctrica era un servicio de utilidad publica de interés nacional, que debia ser
brindado por el Estado, quien tenia la atribucién privativa, a través del Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion, INECEL, de generar, transmitir, distribuir y

comercializar la energia eléctrica, como se indica en la figura No 1.
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Figura No 1. Estructura de operacion de INECEL
Fuente: CONELEC



Un aspecto importante es el hecho de que tanto en el Instituto Ecuatoriano de
Electrificacion concebido en la Ley Basica de Electrificacion del afio 1961,
como en el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion, INECEL, creado en la Ley
Basica de Electrificacion del afio 1973, se encontraba como una de sus
facultades basicas y primordiales, la de contribuir a la formacion de
especialistas en materia eléctrica; para lo cual, y acatando esta disposicion
legal, un sin numero de profesionales del INECEL y de la ingenieria eléctrica,
principalmente, se capacitaron tanto nacional como internacionalmente en
temas inherentes al sector eléctrico, y muchos de ellos participaron como
contrapartida de profesionales internacionales que vinieron a la construccion de
los grandes proyectos eléctricos realizados en el Ecuador, lo que ha contribuido
a que el pais cuente con personal y profesionales altamente calificados en

materia eléctrica.

Con la nueva Constitucion Politica del Ecuador del 27 de marzo de 1979, asi
como con la Codificacion de la Constitucion Politica de la Republica del
Ecuador, del 12 de junio de 1984, en sus Articulos 46, respectivamente, ;

establecian cuatro sectores basicos de la economia:

1. El sector publico, compuesto por las empresas de propiedad exclusiva del
Estado, a las cuales les estaba reservadas la explotacion de los recursos
naturales no renovables, productos del subsuelo minerales; los servicios de
agua potable, fuerza eléctrica y telecomunicaciones; asi como empresas

estratégicas definidas por la ley;



2. El sector de la economia mixta, conformado por empresas de propiedad de

particulares como de entidades del sector publico;

3. El sector comunitario o de autogestion, integrado por empresas

cooperativas, comunales o similares; vy,

4. El sector privado, conformado por personas naturales o juridicas privadas.

De lo que se desprende de las normas antes indicadas, al sector publico le
estaba reservada la explotacién de los recursos naturales no renovables, los
productos del subsuelo y minerales, asi como la prestacion de los servicios
publicos y entre ellos el de fuerza eléctrica, hecho que se desarrollo en el pais,

a través del Instituto Nacional de Electrificacién, INECEL.

Con la expedicion de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, publicada en el
Suplemento del Registro Oficial No. 43 de 10 de octubre de 1996, se modifica
totalmente la estructura del Sector Eléctrico Ecuatoriano, con un criterio
eminentemente privatizador, de manera que las actividades que antes eran
realizadas por el INECEL, como son; , la generacion, transmision, distribucion y
comercializacibn de energia eléctrica, pasaron a realizarse a través de
compafias mercantiles de derecho privado; sociedades andnimas, que se

formaron para el efecto.



En el Articulo 11 de dicha Ley, se establece la actual estructura del sector

eléctrico ecuatoriano, y lo determina de la manera siguiente:

a. El Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC

b. El Centro Nacional de Control de la Energia, CENACE

C. Las empresas eléctricas concesionarias de generacion
d. La empresa eléctrica concesionaria de transmision; y
e. Las empresas eléctricas concesionarias de distribucion y

comercializacion.

En el Articulo 26 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, se establece el
régimen para que las actividades de generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica, sean realizadas por compafias de derecho privado
autorizadas y establecidas en el pais, de conformidad con la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico y la Ley de Compafias. Ademas se establece que dichas
compafias, independientemente de su estructura accionaria, se someteran
para todos los efectos, incluyendo el tributario y el laboral, al régimen legal

aplicable para las personas juridicas de derecho privado.

Con la publicacién de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, el 10 de octubre
de 1996, y una vez que la Disposicion Transitoria Primera, Proceso de
Transicion, declar6 en proceso de liquidacion al Instituto Ecuatoriano de
Electrificacion, INECEL, y dispuso que conservara su personeria juridica hasta

el 31 de marzo de 1999, improrrogablemente, manteniendo su autonomia



operativa, administrativa, econdmica y financiera; se constituyeron a partir de
ese momento las empresas de generacion y transmision de energia eléctrica,

entre las cuales tenemos las siguientes:

TERMOESMERALDAS, TERMOPICHINCHA, ELECTROGUAYAS,

HIDROPAUTE, HIDROPISAYAMBO, HIDROAGOYAN, TRANSELECTRIC.

Con la promulgacion de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico en el afio 1996,
en sustitucion de Ley Basica de Electrificacion que venia rigiendo desde 1973,
se buscaba eliminar el monopolio del Estado ejercido en todas las actividades
del Sector Eléctrico a través del ex — INECEL, se queria segmentar las
actividades de generacion, transmision y distribucién, impulsar la
competitividad y la eficiencia técnica y econdmica de las empresas eléctricas y
proporcionar, al usuario y al inversionista, tarifas justas. De igual forma, de
conformidad con las normas legales, las acciones que poseia el INECEL en las
empresas eléctricas constituidas, se transfirieron al Fondo de Solidaridad como
consecuencia de la terminacion de la vida juridica del INECEL. Es asi como el
Fondo de Solidaridad, se transformd en accionistas mayoritario o Unico de las
empresas del Sector, asumiendo el reto de supervisar su administracién con
todas las consecuencias que una participacion de esa naturaleza tiene dentro

del desarrollo del pais.

Para la fecha de constitucion de las empresas eléctricas (1999), ya se

encontraba vigente desde el 11 de agosto de 1998, la Constitucion Politica de



la Republica, la misma que con la disposicion de su Articulo 249, modificaba
principalmente el Articulo 46 de la Constitucion Politica, del 12 de junio de
1984, donde se establecia los cuatro sectores de la economia del pais. La
citada norma constitucional mencionaba lo siguiente: “Art. 249.- Sera
responsabilidad del Estado la provision de servicios publicos de agua potable y
de riego, saneamiento, fuerza eléctrica, telecomunicaciones, vialidad,
facilidades portuarias y otros de naturaleza similar. Podra prestarlos
directamente o por delegacibn a empresas mixtas o privadas, mediante
concesion, asociacion, capitalizacion, traspaso de la propiedad accionaria o
cualquier otra forma contractual, de acuerdo con la ley. Las condiciones
contractuales acordadas no podran modificarse unilateralmente por leyes u
otras disposiciones. El Estado garantizard que los servicios publicos, prestados
bajo su control y regulacién, respondan a principios de eficiencia,
responsabilidad, universalidad, accesibilidad, continuidad y calidad; y velara

para que sus precios o tarifas sean equitativos”.

Es menester resefiar que con Decreto Ejecutivo No. 475 de 9 de julio de 2007,
se escinde el Ministerio de Energia y Minas y se crean los Ministerios de Minas
y Petréleos; y, el de Electricidad y Energia Renovable, éste ultimo, a partir de
esta fecha, se encarga de impartir las politicas y directrices para el Sector

Eléctrico Ecuatoriano.

Una vez que se dict6 la Ley de Régimen del Sector Eléctrico en el afio 1996, se

promulgo la Constitucion Politica del afio 1998, y que se crearon las empresas



eléctricas, éstas desarrollaron sus actividades de conformidad con lo
establecido en la ley, ya que son empresas creadas al amparo del derecho
privado. Es preciso mencionar que la voluntad privatizadora para este tipo de
empresas fue cambiando con el pasar de los afios, y con los cambios de
Gobierno, muchos cuerpos legales normativos fueron modificados para incluir
dentro de su ambito de aplicacion a las comparfias mercantiles que tienen mas
del 50% de capital accionario de propiedad del Estado Ecuatoriano, en este
sentido se reformaron leyes como: Ley Organica de la Procuraduria General
del Estado, Ley Orgéanica de la Contraloria General del Estado, Ley Organica

de Servicio Civil y Carrera Administrativa.

Para el afio 2008, la Asamblea Nacional Constituyente, en base a los criterios
recopilados por los Asambleistas, expidi6é varios Mandatos Constituyentes que
eran obligatorios y vinculantes para estas empresas como los numeros 2, 8, 9,
15; a méas de expedir en el mes de agosto del mismo afio, la Ley Orgéanica del
Sistema Nacional de Contratacion Publica, que regula los procedimientos de
contratacion para la adquisicion o arrendamiento de bienes, ejecucion de obras
y prestacion de servicios, incluidos los de consultoria, de las entidades del

Sector Publico y de las mencionadas compaiiias.

Una vez que la Asamblea Nacional Constituyente preparo y entregé el proyecto
de Constitucion Politica, el mismo que fue aprobado por mayoria en
Referéndum de 28 de septiembre de 2008, se publico en el Registro Oficial No.

449 de 20 de Octubre de 2008; la nueva Constitucion de la Republica del
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Ecuador, contiene disposiciones especiales para la prestacion de los servicios
publicos y especificamente lo que es la energia; asi tenemos que en el texto
constitucional, se establece que la energia eléctrica en todas sus formas, se
considera como sector estratégico; que el Estado serd responsable de la
provision de los servicios publicos, entre ellos, los de agua potable y de
riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones, vialidad,
infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y los demas que determine la ley,
garantizando que éstos y su provision respondan a los principios de
obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad,

universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad.

Por otro lado, se prevé que el Estado constituirA empresas publicas para la
gestion de los sectores estratégicos y la prestacién de servicios publicos. El
Estado podra delegar la participacion en los sectores estratégicos y servicios
publicos a empresas mixtas en las cuales tenga mayoria accionaria; y
excepcionalmente podra delegar a la iniciativa privada y a la economia popular

y solidaria, el ejercicio de estas actividades.

En resumen, la figura No 2 presenta la evolucion del sector eléctrico

ecuatoriano.
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Figura No 2. Evolucion del Sector Eléctrico Ecuatoriano
Fuente: CONELEC

1.2. Estructura del Sector Eléctrico en Ecuador.

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico segmentd el sistema eléctrico en
entidades encargadas de una sola actividad, ya sea generacion, transmision o
distribucion, con la prohibicion de ejercer dos actividades a la vez (para cumplir
con esto, las empresas de distribucién que poseyeran centrales de generacion

deberian escindirse en compafiias de generacién y de distribucion).

Las actividades de produccién de energia y de distribucion fueron entregadas
en concesion a diferentes empresas que nacieron de lo que fue el INECEL; la

transmision fue entregada a una sola empresa, TRANSELECTRIC S.A.

Ademas, la Ley de Régimen del Sector Eléctrico también cred la Corporacion
Centro Nacional de Control de Energia, CENACE, una Corporacion Civil de

derecho privado de caracter eminentemente técnico, sin fines de lucro, cuyos
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miembros son todas las empresas de generacion, transmision, distribucion y
los grandes consumidores, que seria la responsable de las operaciones
técnicas, comerciales y financieras del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM),
garantizando en todo momento una operacion adecuada que redunde en
beneficio del usuario final; como organismo regulador, cre6 el Consejo Nacional
de Electricidad, CONELEC, una institucion con personeria juridica de derecho
publico con patrimonio propio, autonomia administrativa, econémica, financiera
y operativa, que, en representacion del Estado, asume las funciones de
planificacion, regulacion, control y fijacion de tarifas. Ademas el CONELEC se
encarga de otorgar las concesiones, elaborar los planes para el desarrollo de
la energia eléctrica en el pais, y en general de supervisar y garantizar el
funcionamiento del mercado eléctrico; destacando que por su papel

protagonico en el Sector, esta prohibido de ejercer actividades empresariales.

La propiedad de los activos del INECEL y de las acciones que este poseia en
las empresas de distribucion pas6 al Fondo de Solidaridad. Este organismo,
creado para ejecutar obras de interés social, utilizaria Unicamente los
rendimientos financieros que obtuviese del capital con el que fue creado y de

las utilidades de sus empresas para financiar sus proyectos.

La figura No 3. Grafica la estructura del sector eléctrico ecuatoriano segun la

Ley de Régimen del Sector Eléctrico
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Figura No 3. Estructura Sector Eléctrico Ecuatoriano

Fuente: CONELEC

Con la publicacion de la nueva Constitucién Politica del Ecuador, y amparados

en el Mandato Constituyente No. 15, a mas de acatar las politicas para el

sector, impartidas por el Gobierno, a través del Ministerio de Electricidad y

Energia Renovable, varias empresas del sector eléctrico se fusionaron para

formar dos grandes corporaciones: CNEL Corporacion Nacional de Electricidad

S.A. y la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC S.A.

La CNEL Corporacién Nacional de Electricidad S.A. se conformé con la

suscripcién de la escritura publica de fusion, celebrada el 15 de diciembre de

2008, ante el Dr. Humberto Moya Flores, Notario Trigésimo Octavo del cantén

Guayaquil, en la cual se disolvieron anticipadamente y fusionaron las Empresas
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de Distribucion Bolivar S.A., Regional El Oro S.A., Regional Esmeraldas S.A.,
Regional Guayas-Los Rios S.A., Manabi S.A., Milagro C.A., Los Rios S.A,,
Santo Domingo S.A., Peninsula de Santa Elena S.A. y Regional Sucumbios
S.A. La CNEL S.A. tiene como objeto la generacion, distribucion vy
comercializacion de energia eléctrica y fue inscrita en el Registro Mercantil del

cantén Guayaquil el 16 de enero del 2009.

La Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC S.A. se conform6 con la
suscripcion de la escritura publica de fusién, celebrada el 13 de enero de 2009,
ante el Dr. Remigio Poveda Vargas, Notario Décimo Séptimo del canton Quito,
en la cual se disolvieron anticipadamente y fusionaron las Compaifiias de
Generacion Hidroeléctrica Paute Hidropaute S.A., Hidroeléctrica Agoyan
Hidroagoyan S.A., Termoeléctrica Esmeraldas Termoesmeraldas S.A.,
Termoeléctrica Guayas Electroguayas S.A., Termoeléctrica Pichincha
Termopichincha S.A., y de la Compafia Nacional de Transmisién Eléctrica
Transelectric S.A.; CELEC S.A. tiene como objeto social la generacion y
transmision de energia eléctrica dentro del territorio nacional y fue inscrita en el

Registro Mercantil del canton Quito el 26 de febrero del 2009.

En la actualidad y con la Norma Suprema en plena vigencia, le corresponde a
la Comision Legislativa y de Fiscalizacion o a la Asamblea Nacional, tramitar y
expedir una reforma a la Ley vigente del Sector o una nueva Ley incluyendo

nuevos aspectos de la energia, para poder reestructurar y fortalecer el Sector
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de acuerdo con los principios y criterios que se encuentran plasmados en la

Constitucion Politica.

1.3. Problemas de las empresas eléctricas concesionarias de

distribucion y comercializacion.

Los diferentes organismos componentes del sector eléctrico tienen una serie de
problemas que requieren urgentes soluciones; sin embargo, se describe las
causales mas importantes en el actor de la distribucion y comercializacion de la

energia eléctrica.

1. Las pérdidas técnicas v no técnicas: las empresas deben emprender

en un proceso de andlisis de la carga de sus transformadores y de la
corriente que circula en sus alimentadores para utilizar mejor sus
instalaciones; reubicar los transformadores para que funcionen muy
cerca de su capacidad nominal ayudara a disminuir el nivel de pérdidas
técnicas. Respecto a las pérdidas no técnicas, se debe emprender en un
programa de mejora de la medicion, de cortes de energia a los clientes
morosos, de negociacion de valores de pago pendientes de los clientes,
de educacion del cliente para que se convierta en asociado y no en
enemigo, de educacion o cambio de funcionarios encargados del control
de instalaciones clandestinas y de los cortes.

2. Tiempo y porcentaje de recuperacion del dinero por venta de

energia : en muchos casos el tiempo de recuperacion es de hasta 60
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dias, esto le resta liquidez a las empresa. Se tiene que emprender en un
plan como el de la EEQ que ha llegado a tiempos menos de 10 dias
desde que emite la factura hasta que recauda el dinero y que tiene un
porcentaje del 98% de recuperacion.

Procesos de facturacion: la precision en la medicion y el reflejo de ésta

en la factura son elementos que crean la confianza del cliente. Es
indispensable que se refinen los procesos de lectura; se adquieran
medidores confiables que se instalen en cubiculos que no permitan su
manipulacion ni alteracion, que sean calibrados con aparatos
certificados por personal idoneo en todo sentido; que el procesamiento
de las lecturas y el célculo de los valores a pagarse sea hecho con
programas probados y cuyos resultados hayan sido debidamente
validados.

Compras: este proceso es uno de los mas proclives a incorrecciones.
Se requiere una reingenieria profunda para que sea agil y transparente.

Personal calificado: es imperativo que las distribuidoras emprendan en

un plan intensivo de capacitacion de su personal, no solo en lo
administrativo sino principalmente en lo técnico. Todas las empresas
deberian contar con personal calificado para todos y cada uno de los
procesos; esto no quiere decir que sean autosuficientes en todas las
labores, significa que requieren de personal capaz de especificar y
controlar todo tipo de labores cuya ejecucion bien puede ser contratada.

Centros de control: ninguna empresa saben el estado de la totalidad de

su sistema en tiempo real, es una necesidad de nuestros tiempos que
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cuenten con un centro de control que les permita monitorear el estado
de las subestaciones, centrales y principales alimentadores para
identificar rapidamente los problemas y mantener la continuidad de
servicio.

Informacién: ninguna empresa dependiente del Fondo de Solidaridad
dispone de informacion confiable de sus instalaciones. Es indispensable
gue se cree en cada empresa una seccion dedicada solamente a cuidar,
actualizar, recabar, almacenar y poner a disposicidon de los usuarios
internos y externos la informacion de todas las instalaciones.

Organizacion _laboral: las organizaciones de trabajadores muchas

veces han priorizado sus aspiraciones en detrimento de las soluciones a
los problemas de las empresas, se requiere que los sindicatos trabajen
tomando en cuenta no solo el beneficio de los trabajadores sino el
progreso de las empresas. Se debe buscar siempre el justo medio.

Fideicomisos: los fideicomisos se han convertido en un sistema mas o

menos efectivo para asegurar el pago parcial de las distribuidoras a los
generadores y al transmisor, sobre todo en épocas en que el déficit
tarifario era importante; sin embargo, es peligroso asumir como correcto
el criterio de que la empresa de distribucion cumple su compromiso de
pago al depositar lo que el contrato de fideicomiso le asigna. Las
empresas de distribucion estan obligadas a facturar y recaudar por toda
la energia que entregan a los usuarios en su area de concesion y a

cancelar lo que corresponde a los generadores y transmisor.
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10.Procesos: no hay uniformidad en los procesos que siguen las empresas
para efectuar las mismas tareas, esto dificulta enormemente las labores

de control.
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CAPITULO 2:

ASPECTOS METODOLOGICOS
DE LA INVESTIGACION

20



En cualquier proceso de investigacion es de vital importancia el establecer una
metodologia que permita definir el problema que se va a estudiar y como éste
se abordara, con base en esta premisa, el propésito de este capitulo es
presentar los procedimientos metodoldgicos utilizados para la determinacion y

consecucion de los objetivos, y resolucion del problema de investigacion.

2.1 Descripcion de la metodologia empleada en la investigacion

De manera general para el desarrollo de la presente investigacion se tomaron
como referencia los pasos del método cientifico, que define un procedimiento
de manera logica para la obtencion, organizacion y expresiéon de los
conocimientos®, es importante seguir un camino y no un conjunto de certezas,
pero ningun método es un camino infalible; y mas aun, es necesario cambiar de
método para el progreso cientifico. Considerando las caracteristicas de la
situacién que se pretende estudiar en la presente investigacion se aplica una

metodologia especifica que contiene:

1. Concepcion de la idea de la investigacion
2. Planteamiento del problema

3. Seleccion de las variables

4. Objetivos de la investigacion

5. Preguntas de la investigacion

6. Definicion de Alcance de la investigacion

! Ezequiel, AE. (1987).Técnicas de investigacién. México: Ateneo
2 Méndez, C. (1995). Metodologia Guia para elaborar disefios de investigacion en ciencias econémicas,
contables y administrativas. México: McGraw Hill.
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7. Justificacion de la investigacion y su viabilidad

8. Definicion del tipo de investigacion

9. Relevancia de la investigacion

10. Procedimientos de la investigacion

11.Elaboracién del marco teorico
a. Desarrollo de la propuesta de la investigacion
b. Conclusiones

c. Recomendaciones

2.2. Concepcion de laidea de la investigacion

Las investigaciones se originan en ideas. Para iniciar una investigacion siempre
se necesita una idea. Las ideas constituyen el primer acercamiento a la

realidad que habré de investigarse.

Existe una gran variedad de fuentes que pueden generar ideas de investigacion
entre las cuales se puede mencionar las experiencias individuales, materiales
escritos (libros, revistas, periodicos y paper), teorias, descubrimientos producto
de investigaciones, conversaciones personales, observaciones de hechos,
creencias e incluso presentimientos®. Sin embargo, la idea de la presente
investigacion radica en la transformacion que ha sufrido el sector eléctrico del

Ecuador.

¥ Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (1998). ;Cémo se originan las investigaciones?. En
Metodologia de la investigacion (28. ed.), McGraw Hill.
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Con el fin del monopolio estatal, en 1996, mediante la creada Ley de Régimen
del Sector Eléctrico, la industria nacional de electricidad ha experimentado
profundos cambios en la organizacion. Sobre la base de que el Estado era
incapaz de contener la gran demanda del servicio, y también que €l no podia
hacer frente solo con las inversiones necesarias para su expansion y
distribucion, el gobierno ecuatoriano opté por la apertura de mercados para
empresas privadas.

La apertura del mercado, inicialmente a través de un sistema de concesiones,
permisos y autorizaciones, estaba destina a aumentar la expansion
(generacion, transmision y distribucion) y mejorar la prestacion del servicio
eléctrico, en especial la prestacion del servicio de distribucion de energia,
considera esencial y estratégica. Otro de los objetivos era reducir los costos del

servicio, como resultado de la introduccion de tecnologias modernas.

Controladas por el Estado por medio del Consejo Nacional de Electricidad-
CONELEC (Ente regulador y controlador), las compafias ganadoras de las
concesiones para los servicios, comenzaron la obra de ampliacion y
modernizacién de las redes. Las muy altas inversiones se justificaban por la

creencia en un mercado histéricamente reprimido.

A finales de los afios 90, el mercado eléctrico comenzd a mostrar los primeros

signos de crisis. El plan demasiado optimista y la falta de generacion de

energia eléctrica eficientes (costos de produccion muy altos) fueron los
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principales factores de endeudamiento de las empresas de distribucion en el

mercado.

La consecuencia directa de esta situacion fue la reestructuracion organizativa
de las empresas con el fin de maximizar el retorno sobre las inversiones
realizadas. Esta reestructuracion se ha traducido principalmente en comenzar a
trabajar con eficiencias muy bajas, impactando directamente en la calidad del

servicio prestado e incrementando sus pérdidas.

La idea de la presente investigacion surgié a raiz de la experiencia del
investigador en el area de Centro de Control, especificamente en el analisis de
calidad del servicio eléctrico, donde el denominador comun de la empresa del
servicio eléctrico es la satisfaccion del cliente, la reduccion de la variabilidad de
los procesos, asi como la mejora de la calidad del producto y servicio. La idea
se consolidé posteriormente con la revisibon de numerosa bibliografia
relacionada con la metodologia Six Sigma (libros, revistas, paper, articulos de

internet).

2.3. Planteamiento del problema

En este escenario, las empresas prestadoras de servicio eléctrico se vieron

obligados a reevaluar sus estrategias de mercado y redefinir sus metas de

rentabilidad, servicio al cliente y la calidad de los servicios.
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De acuerdo con Marques (1999), la necesidad de adoptar métodos y técnicas
para mejorar el desempefo esta estrechamente vinculada a las exigencias de

un mercado de consumo.

El entendimiento de Six Sigma como una metodologia que posibilita la
comprension detallada de los procesos y procedimientos, lo que permite
desencadenar cambios estratégicos con la seguridad y la simplicidad (Harry y
Schroeder, 2000), se pretende aplicar esta filosofia conceptual, respondiendo a
las siguientes preguntas: ¢ Por qué ayudar a las empresas distribucion eléctrica
a implementar Six Sigma como una cultura guia de sus procesos?, ¢Como Six
Sigma puede ayudar a las empresas distribucion eléctrica a lograr un excelente

nivel de calidad y que le permita competir con sus rivales en el sector?

2.4. Seleccidon de las Variables

Considerando el levantamiento bibliogréafico realizado y el conocimiento de las
dificultades y restricciones contenidas en las empresas eléctricas, las
siguientes variables fueron seleccionadas para estudiar la viabilidad de la

implementacion:

a. La confianza en la eficacia del programa,;
b. Costos;
c. Los recursos necesarios;

d. El tiempo de entrega;
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e. Repercusiones en las ganancias.

Estas variables seran tratadas mas adelante en la fase de ejecucion del
trabajo, y serd de fundamental importancia para evaluar su impacto en los

resultados de la investigacion.

2.5. Objetivos de la investigacion

El establecimiento de objetivos es parte fundamental en cualquier estudio, ya
gue son los puntos de referencia que guian el desarrollo de una investigacion y

cuyo logro se dirigen todos los esfuerzos.

Para plantear los objetivos es indispensable conocer a detalle qué se pretende
lograr a través de la investigacion, esto permitira fijar los objetivos debidamente
fundamentados y susceptibles de alcanzarse. En la realizacion de la presente

investigacion se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Esta investigacion tiene como objetivo proponer un modelo de estructuracion
de los procesos basados en la filosofia de Six Sigma a una empresa
distribuidora del mercado eléctrico. EI modelo es estrictamente tedrico, basada

en los conocimientos acumulados en relacion a la estrategia empresarial, el
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sector eléctrico y la realidad de las empresas distribucion de energia eléctrica

en Ecuador.

Objetivos especificos:

Vi.

Vii.

Identificacion de los macro-procesos que caracterizan a la empresa.
Desarrollar un plan de trabajo para la implementacion de los procesos
de mejora de la calidad y la posterior adaptacion de la metodologia Six
Sigma.

Propuesta de las técnicas y herramientas para la mejora de la calidad y
la adaptacion a las caracteristicas para las empresas del sector.
Identificar la estructura organizacional para realizar proyectos Six Sigma
para las empresas de servicio del sector.

Definir las funciones y roles de los miembros de la estructura
organizacional

Identificar los conocimientos y capacitacion requerida para los miembros
de los equipos de trabajo de Six Sigma

Realizar una propuesta de los elementos que debe contener el Modelo

propuesto para la implementacion de Six Sigma

El presente trabajo se limita a proponer este modelo, lo que ilustra las técnicas

de recopilacion de datos y el uso de herramientas de planificacion y control de

calidad. Por lo tanto, esta fuera del alcance de la aplicacion efectiva de la
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metodologia Six Sigma, sino mas bien informar a la empresa del "como" y

"qué" hacer para adoptar y desarrollar un programa de Six Sigma.

2.6. Preguntas de la investigacion

De acuerdo con lo expresado en el problema de investigacion, considerado
para este trabajo comprende de una empresa de servicios, que opera en el
mercado eléctrico. Y teniendo en cuenta los objetivos especificos descritos

anteriormente, preguntase:

1. ¢Los métodos, herramientas y modelos propuestos pueden ser
implementados en las empresas del sector eléctrico?

2. ¢Los métodos, herramientas y modelos propuestos pueden ser
implementados en empresas de otros sectores, con excepcién del sector
eléctrico?

3. ¢Los métodos, herramientas y modelos propuestos se pueden aplicar en

las empresas de fabricacion?

2.7. Definicién de Alcance de la investigacion

Este estudio tiene como objetivo investigar la viabilidad de la implementacion

de Six Sigma en una empresa del servicio de distribucion de energia eléctrica.

28



Parte del alcance de este trabajo es la investigacion de las técnicas y métodos
que comprende el programa Six Sigma, y para las empresas del sector
eléctrico aceptar o no las recomendaciones. No forma parte del ambito de
aplicacion efectiva del programa y el analisis de los resultados y beneficios

derivados de la misma.

2.8. Justificacion de la investigacion y su viabilidad

Para poder justificar una investigacion se pueden establecer una serie de
criterios para evaluar la utilidad de un estudio propuesto, por lo que a
continuacion se mencionan los criterios que permiten justificar la presente

investigacion.

Conforme al problema expuesto anteriormente, y este contexto, la metodologia
Six Sigma se presenta como la pieza importante para los aspectos
considerados, ya que su vision holistico y la relacion de los procesos, con
enfoque al cliente, permite la alineacion de estos aspectos para lograr un

objetivo comun: comprender las necesidades de los clientes y superarlas.

Para Pande (2001), en la estrategia Six Sigma el cliente no sélo es importante,
es esencial para medir la eficacia de los procesos de negocio. En Six Sigma la
vision del cliente es buscada, estudiada y fuertemente considerada tanto para
la evaluacion de los procesos existentes, como en el redisefio de los nuevos

procesos de trabajo. Esta caracteristica se perpetua a través de un sistema de
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retroalimentacion continua de sus necesidades y expectativas llamada "voz del

cliente".

Otra directriz contenida en la filosofia de Six Sigma se refiere a la busqueda de
mejoras en los procesos teniendo en cuenta no solo las actividades internas,
sino también involucra la participacion a los distribuidores, los proveedores,
entre otros. De acuerdo con Wessel y Burcher (2004), el éxito de los programas
de calidad en las grandes corporaciones, es por su estricta dependencia de la
calidad de los productos y servicios de sus proveedores, que son en su

mayoria pequefias y medianas empresas.

No extender la cultura de la calidad a los empleados y personal de apoyo
pueden llevar a la formacion de cuellos de botella en los procesos y la
frustracién de todo el trabajo de la implementacion de mejoras. En este sentido,
este trabajo se justifica como una forma de ayuda a las empresas a obtener los
niveles de calidad acorde con sus pares, quienes han adoptado Six Sigma en

sus procedimientos.

Finalmente, podemos probar la falta de publicaciones nacionales en materia de
la metodologia Six Sigma en las organizaciones de servicio y especialmente en
el sector eléctrico. De esta forma, este trabajo va a enriquecer el nimero de
publicaciones sobre el tema, divulgando aun mas de la metodologia Six Sigma

en el contexto nacional.
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2.9. Definicion del tipo de investigacion

En esta etapa del proceso de investigacion se debe definir el tipo de
investigacion a realizar. De acuerdo con los objetivos especificos que quiere

lograr, se puede establecer el estudio como exploratorio-descriptivo.

Exploratorio porque la Metodologia Six Sigma es un concepto relativamente
nuevo en Ecuador y se tiene poca informacion relacionada con el tema y mas
aun con su implementacion en empresas de servicios y en forma especial en el
sector eléctrico; y, Descriptivo porque en ella se buscé identificar y describir
cudles son los elementos mas importantes para la implementacion de esta

metodologia.

Por lo tanto, no se encontraron los elementos suficientes para plantear una
hipotesis de investigacion, por lo que se tuvo que recurrir a una investigacion
del tipo documental, y de acuerdo con Rojas (2001), en esta investigacion se
toman en cuenta fuentes histéricas, monografias, informacion estadistica y a
todos aquellos documentos que existen sobre el tema para efectuar el analisis

del problema.

La Investigacion Documental sin hipotesis, es una investigacion donde se
pretende llegar a describir un objeto de estudio basado exclusivamente en
documentos; libros, revistas, periodicos, cintas, videos o paginas web. La

validez y confiabilidad de la informacion que se maneja esta basada
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exclusivamente en la confiabilidad de las fuentes documentales que fueron
seleccionadas para la investigacion, también aqui se sefiala que en este tipo de
investigacion no se establecen hipdtesis pues no se necesita poner a prueba

nada (Reidar, 2001).

Considerando lo anterior, esta investigacion es del tipo Documental sin

Hipotesis.

2.10. Relevancia de la investigacién

a) Relevancia tedrica

Este trabajo tiene como objetivo contribuir a la investigacion nacional como
fuente de informacién sobre el uso de Six Sigma para las empresas de
prestacion de servicios en el sector eléctrico ecuatoriano. Ademas, permite una
visibn base de la aplicacion de la metodologia basada en la mejora de

procesos en las pequefias y medianas empresas de este segmento.

b) Relevancia préactica

Los conceptos tedricos expuestos forman la base para una reorganizacion de
los procesos actuales de las compafiias de servicio, reformulando la cultural de
la calidad de sus servicios y mejora en la percepcion al cliente respecto a los

productos. Se pretende que los conceptos desarrollados pueden servir como
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una guia para otras empresas en el universo considerado, que tienen que ver

con la excelencia de sus operaciones.

2.11. Procedimientos de la investigacion

El desarrollo del trabajo se inicia con la identificacién de los factores necesarios
para la implementacion de Six Sigma en las empresas de servicio. En primer
lugar, se formula preguntas claves repartidas en tres categorias: evaluacion de
las perspectivas, la evaluacion del desempefio actual y la capacidad de
absorber el cambio. Estas preguntas permiten a la empresa a una auto-
evaluacion, el analisis de si es adecuado la implementacién de un programa
integral de mejora o si esta iniciativa puede aumentar la carga a los procesos

existentes.

Como complemento a las preguntas clave, se sugiere que otros tres aspectos
para el cambio: la transformacion del negocio, mejoras estratégicas y solucién

de problemas. Cada punto indica la profundidad de los cambios deseados.

Sobre la base de las preguntas claves para la implementacion de Six Sigma,
los aspectos de cambio, las caracteristicas propias de las organizaciones de
servicio y los factores criticos para el éxito de su implementacion, se han
propuesto cinco elementos basicos necesarios para la implementacion Six
Sigma. Siguiendo las recomendaciones para obtener los factores de éxito

identificados, se inicia el estudio. Fue realizado el mapeo de los procesos clave
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de la empresa, procurando conocer las principales entradas y salidas de cada
proceso, los procedimientos de trabajo y los responsables de cada sector. Es
importante destacar que la empresa pasO por un proceso de estructuracion

formal.

Gran parte del trabajo de recopilacion de datos se realizO mediante la
observacion participante, ya que el autor lleva a cabo actividades en la
empresa. En algunos casos, sin embargo, se hizo necesario el uso de
entrevistas, por tratarse de informacion estratégica o la necesidad de

profundizar en el conocimiento técnico sobre el tema.

Dos tipos de entrevista se utilizaron para recopilar informacion, una a nivel

gerencial, y otra a nivel operativo.

Las preguntas de la entrevista para la informacién gerencial tenemos:

1. ¢ Cudles son los principales productos y servicios de la empresa?
2. ¢ Quién es el principal cliente de la empresa?

3. ¢ Cuantos empleados hay en la actualidad?

4. ¢ Cual es su posicion en el mercado?

5. ¢ Cudles son los principales competidores?

6. ¢ Cual es la estructura funcional de la empresa?

7. ¢ Qué iniciativas de calidad se han realizado?
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La hoja de ruta de la entrevista para informacion operativa, a saber:

1) ¢Cudles son las tareas necesarias para la producciéon de productos o
servicios a ser entregados al cliente?

2) ¢Cuales son los principales insumos para este proceso?

3) ¢Cuales son los responsables de cada etapa del proceso?

4) ¢Cuales son los resultados parciales del proceso?

5) ¢Cuales son los clientes de cada paso del proceso?

6) ¢Cuales son las areas involucradas en el proceso?

7) ¢Cuales son los puntos criticos del proceso que, si se abordan, podrian
traer grandes beneficios para la organizacion?

8) ¢ Cual de los puntos criticos enumerados tiene la solucibn mas compleja?

9) ¢Cuales son los factores que mas influyen en la aparicion de puntos
criticos?

10)¢,Cuales son los criterios de seleccion de proyectos de mejorar que
considera mas importante? (Por ejemplo, los resultados financieros, la
complejidad, costo, duracion del proyecto, las necesidades del mercado,
satisfaccion del cliente, la modernizacion tecnoldgica, la adaptacion a la
legislacion.)

11)¢Cual es la prioridad entre estos criterios y otros pueden ser considerados

importantes para la empresa?
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Después del mapeo de la empresa y recopilacion de la informacion pertinente a
los procesos, se ha propuesto un conjunto de acciones integrales sobre la base

de los principios basicos de la metodologia Six Sigma.

2.12. Elaboracion del marco teoérico

El marco tedrico permite sustentar la teoria de la investigacion y se integra con
las teorias, enfoques teoricos, estudios y antecedentes en general que se
refieran al problema que se pretende estudiar. El marco teérico permite orientar
el rumbo de las etapas subsecuentes de la investigacion, por lo que en el
siguiente capitulo se presentan los elementos tedricos que han sido elegidos
por el investigador para formar soélidamente el trabajo de la presente

investigacion.

36



37

CAPITULO 3:

SIX SIGMA



Este capitulo trata sobre la revision de la literatura académica y profesional de
los diversos aspectos de Six Sigma. Se inicia con los antecedentes de Six
Sigma para explicar la evolucion de Six Sigma. Continta con las definiciones
de Six Sigma y las razones de su éxito y popularidad. Ademas, son analizadas
y comparadas las metodologias claves de Six Sigma. Por ultimo, se ha

discutido la comparacion del concepto Six Sigma con otros métodos de mejora.

3.1. Historia de Six Sigma

La historia real de Six Sigma tiene varias versiones, lo cual no es tema de esta

investigacion, solo se limitard a describir algunas de ellas.

Los origenes de Six Sigma tienen su nacimiento en Motorola en 1979, en
articulos separados por dos veteranos de Motorola, Mikel J. Harry (1998) y
Dennis Sester (2001), explican como la idea de Six Sigma se concibié por

primera vez por expertos de Motorola.

El concepto Six Sigma se le atribuye al Ingeniero de Calidad de Motorola, Bill
Smith, quien considerd que los problemas de calidad y el bajo desempefio en
los procesos se deben a la variabilidad que estos presentan, una pieza
defectuosa no es mas que el fruto de la variacion, luego entonces si se
minimiza la variacion se tienen mayores probabilidades de obtener productos y

servicios libres de defectos.
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En la década de los 80°s, y a comienzos de la década del 90"s, Motorola era
una de las compafiias que estaba siendo acosada por sus competidores
Japoneses, no obstante poseer varios programas de calidad. En 1987 un
nuevo enfoque denominado Six Sigma, es introducido en la compafiia. Se
trataba de un modelo consistente para comparar el desempefio con los
requerimientos de los clientes (medicién del nivel “Sigma”) y un ambicioso

objetivo de practicamente calidad perfecta (meta “Six Sigma”).

Los signos del éxito significativo en Motorola pronto se hicieron evidentes. De
hecho, desde 1987 hasta 1997 Motorola logré un crecimiento de cinco veces
en las ventas con ganancias de casi un 20 por ciento por afio, un ahorro
acumulado de $ US14 millones de dolares y ganancias en el precio de las
acciones a una tasa anual de 21,3 por ciento. Motorola también se cité como el
primer ganador del Premio Nacional de Calidad de Estados Unidos “Malcolm

Baldrige” en 1988.

Pronto otras empresas se vieron interesadas en el programa y mas
organizaciones fueron capaces de demostrar buenos resultados. Como
ejemplos citamos, AlliedSignal alcanzado un ahorro de US $ 2 mil millones de
délares durante un periodo de cinco afos, mientras que General Electric ha
ahorrado $ US1.5 mil millones en una ventana de dos afios. Desde entonces,
Six Sigma ha sido elogiada en varios articulos por haber mejorado los procesos
de innumerables negocio. Motorola, General Electric, Allied Signal [ahora

Honeywell], Ford, Johnson Controls, TRW, Delphi, Raytheon, Lockheed Matrtin,
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Texas Instruments, Sony, Bombardier, Polaroid, 3M y American Express son
algunas de las organizaciones que han implementado Six Sigma (Hahn, 1999;

Harry, 1998; Lanyon, 2003; Miller, 2001; Snee, 1999; Williams, 2003).

De acuerdo con Harry (1998), Asea Brown Boveri obtuvo ganancias de $ 1.8
mil millones en dos afios, y el 68% de reduccién de defectos y la reduccion de

costos de aproximadamente el 30% debido al programa Six Sigma

Las actividades de Six Sigma y sus los logros, son cada vez mas frecuente en
las empresas pequefas, en los procesos transaccionales de negocio (por
ejemplo, recursos humanos y compras), y en el sector de los servicios (Harry,
1998). Las empresas mas pequefias han tenido un éxito financiero similar en
comparacion con las grandes empresas, pero en menor escala. Un ejemplo de
aplicacion de Six Sigma en las pequefias y medianas empresas se puede
encontrar en la fabrica de Solectron en O’stersund, Suecia. En esta empresa
de aproximadamente 1.000 empleados, la implementacion de Six Sigma le
significé ahorros cerca de $ US 0.5 millones de dolares durante los primeros
diez meses del afio 2000 - aproximadamente $ 500 por empleado en la base
de empleados, pero méas cerca de $ 10.000 por empleado entrenado en los

métodos Six Sigma (Kelfsjo, 2001).
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Inicio de Six Sigma

Figura N° 3.1. Resumen de la historia de Six Sigma

Por ultimo, Six Sigma ha tenido un impacto considerable en numerosas

organizaciones a través de una variedad de industrias.
3.2. Que es Six Sigma

Algunos académicos y profesionales han intentado describir Six Sigma en una
o dos definiciones. Sin embargo, muchos han concluido que hay por lo menos
tres definiciones (Pande y Holpp, 2002): Six Sigma puede ser visto como una

meétrica, un pensamiento, y una metodologia.

La primera definicion logica y oido comunmente para Six Sigma es que es una
expresion estadistica - una métrica (Breyfogle 2001). El simbolo en minuscula

griega o (Sigma) es la métrica o concepto estadistico que denota la desviacion
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estandar y es una medida de la variacion o dispersion respecto a la media.
Mikel J. Harry (1998) y Forrest W. Breyfogle (2001), entre otros explican que
Six Sigma puede ser definido en términos de desempefio del proceso que

produce 3,4 defectos por millon de oportunidades (DPMO).

La desviacion estandar es una forma estadistica de describir cuanta variacion
existe en un conjunto de datos, en un grupo de articulos o en un proceso,
indica qué tan bien se esta realizando el proceso, un nimero de Sigmas alto es
mejor, siendo mayor la capacidad del proceso para realizar un trabajo libre de
defectos que causan insatisfaccion del cliente®. Con Six Sigma, el indice de
medicién comun es “defectos por unidad”, en donde una unidad puede ser un
producto, un servicio, un componente, un material, una forma administrativa,
tiempo de duracion o distancia. El valor Sigma indica que tan seguido pueden
aparecer los defectos, entre mas alto sea el nUmero de Sigmas de un proceso,
menores seran los defectos que se produzcan. Segun se incremente el nUmero
de Sigmas, los costos se reducen, al reducir los re-procesos y re-trabajos, se
acortan los tiempos de ciclo de produccion y la satisfaccion del cliente se

incrementa.

Para un mejor entendimiento se inicia del hecho de que un proceso con
capacidad Six Sigma significa tener un proceso con seis desviaciones estandar
entre la media del proceso y cualquier limite de especificacion marcado por el

cliente, esto se traduce en tener un proceso con no mas de 3.4 partes o

* Pande, P Holpp, L. (2002). ¢What is Six Sigma?
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defectos por cada millon de piezas fuera de esas especificaciones;

graficamente se representa en la Figura N°. 3.2 Desempefio de Six Sigma.

Media o promedio
del proceso

Limite de ! Limite de
Control

Control

3.4 defectos /

]
]
]
]
]
I
]
]
I
]
]
I
]
] "y
! millén
]

Defectos Por Millon de Rendimiento (%)

Oportunidades (DPMO)

10 690 000 30,9
20 308 537 69,2
30 66 807 93,3
40 6 210 99,38
50 233 99,977
60 3,4 99,9997

Figura N°. 3.2 Desempefio de Six Sigma

Para la estimacién y/o cémputo de Sigma, o, de una muestra representativa de

un determinado universo, es mediante la siguiente expresion matematica:
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o JZ{; (x — %2

n—1

Donde tenemos:
X = Valor promedio de las mediciones de la muestra;
x; = Valor de cada medicion de la muestra;

n = Numero de mediciones de la muestra

En la practica empresarial de utiliza la métrica Sigma, o, para medir el nivel de

operatividad o capacidad de una empresa, como se muestra en el siguiente

cuadro:
CAPACIDAD CALIDAD NIVEL
MALA
30 REGULAR ESTANDAR HISTORICO
40 PROMEDIO ESTANDAR NORMAL
50 MUY FUERTE
60 CLASE MUNDIAL NUEVO ESTANDAR

Tabla N° 3.1. Relaciones entre capacidad Sigma, Calidad y Nivel

En el mundo de los negocios del ayer, el desempefio de las empresas se

posicionaba en un nivel promedio de 30, denominado estandar histérico. En la

actualidad, las empresas de Europa y U.S.A. se desempeiian en un valor

promedio de 40, denominado estandar normal, mientras que en Japon la

mayoria de las empresas han alcanzado el desempefio de 60, definido como

nuevo estandar, que determina la calidad mundial.
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En términos simples, Six Sigma es una medida que representa un proceso que

estéa llevando a cabo practicamente libre de defectos.

Como una segunda definicion, Six Sigma es considerado como un
pensamiento organizacional que tiene énfasis en el enfoque al cliente y la
mejora de los procesos (Pande y Holpp, 2002). El Dr. Mikel J. Harry (1998)

acertadamente afirmo,

‘La filosofia de Six Sigma reconoce que existe una correlacion directa entre el
namero de defectos en el producto, los costos de operacion, y el nivel de
satisfaccion de los clientes” (p.60)

Con este pensamiento, los individuos de la organizacion estan preparados para
trabajar en equipo para alcanzar Six Sigma y su objetivo final el de reducir la

variacion del proceso a no mas de 3,4 defectos por millon de oportunidades

(Harry, 1998).

El Six Sigma no es sélo una iniciativa de calidad, sino que es una forma de
gestion empresarial. Para conseguir el objetivo de Six Sigma se requiere

mejoras muy importantes en cada una de las areas operacionales.

El mensaje de Six Sigma va mas alla de la estadistica, se requiere de un
compromiso total de la Direccion y una filosofia de excelencia, del enfoque
hacia el cliente, de la mejora de procesos y de usar como regla las mediciones
en lugar de las opiniones. Six Sigma trata de como hacer que cada area de la

organizaciéon tenga la capacidad de satisfacer mejor las necesidades
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cambiantes de los clientes, los mercados y las tecnologias, con beneficios para
los empleados, los clientes y los accionistas. Six Sigma requiere de una
transformacién total de la organizacion en procesos y cultura, para lograr y
mantener resultados efectivos. Asimismo requiere de cambios operativos en los
procesos del negocio con herramientas y metodologias orientadas a la

reduccion de la variacion y mejorar sustancialmente los procesos.

Six Sigma se aplica en toda la organizacién y tiene un gran impacto cuando es
aplicada a través de sus procesos claves, en el entendido de que un proceso
clave del negocio es un conjunto interrelacionado, interfuncional que tiene un
profundo impacto positivo o negativo en la satisfaccion del cliente. Es por ello
gue Six Sigma requiere de un Liderazgo comprometido desde el mas alto nivel
de Direccion de la organizacion, ya que el papel de Lider en la implementacién

de la metodologia resulta primordial para:

Establecer las prioridades y metas de mejora del negocio;
Monitorear los factores internos y externos que afectan al negocio;
Definir la estrategias del negocio;

Proveer y alinear los recursos;

Dirigir el cambio en la organizacion;

Desarrollar a la gente;

Definir las responsabilidades para la obtencion de resultados;

Cumplir con las expectativas de los Clientes;

- + & & # # # ¥+ ¥

Establecer y comunicar un Plan para el éxito del negocio; vy,
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+ Administrar los procesos de Liderazgo

Como una tercera definicion, Six Sigma es visto como una metodologia de
mejora estratégica denominada DMAIC/DMAMC (Pande y Holpp, 2002).
DMAIC/DMAMC es una abreviatura de los cinco pasos sistematicos de la
metodologia Six Sigma. Los pasos utilizados para las mejoras son:
Define/Definir,  Measure/Medir,  Analyze/Analizar,  Improve/Mejorar vy
Control/Controlar. Esta metodologia se utiliza para llevar a cabo la filosofia
estructurada de Six Sigma en lugares que incluyen a la fabricacion, disefio,

ingenieria, recursos humanos, compras y servicio al cliente.

3.3. Definiciones de Six Sigma

En la literatura actual existen diversas definiciones de Six Sigma. Todos ellos
tienen puntos en comun en su enfoque, al referirse a la vision estratégica,
sistémica y estadistica en el tratamiento de la calidad para iniciativa de Six

Sigma.

De acuerdo con Carvalho (2005), Six Sigma es una estrategia empresarial
disciplinada, que se caracteriza por un enfoque sistémico y el uso extensivo del
pensamiento estadistico, que apunta a reducir drasticamente la variabilidad de
los procesos criticos y aumentar la rentabilidad del negocio, mediante la
optimizacion de productos y los procesos, buscando la satisfaccion de los

clientes y consumidores.
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Para Rotondaro (2002), Six Sigma es una metodologia estructurada que
incrementa la calidad mediante la mejora continua de los procesos implicados
en la produccién de un bien o servicio, teniendo en cuenta todos los aspectos
importantes de una empresa. El objetivo de Six Sigma es lograr la excelencia

en la competitividad mediante la mejora continua de procesos.

Six Sigma se puede definir como una metodologia rigurosa y disciplinada que
utiliza datos y andlisis estadistico para medir y dar a las empresas un
desemperfio operativo que le permite la identificacion y eliminacién de defectos

en los procesos de fabricacion y de servicios.

Pande (2000) define Six Sigma como:

“Un sistema comprensivo y flexible para lograr, mantener y maximizar el éxito
del negocio. Six Sigma es Unicamente impulsada por la estrecha comprension
de las necesidades del cliente, el uso disciplinado de hechos, datos y analisis
estadistico, y una atencion diligente a la gestion, mejora y redisefio de los
procesos de negocio.”

De acuerdo con Antonio y Bafiuelas (2001), Six Sigma es:

“ .. una estrategia de mejora del negocio usada para mejorar la rentabilidad,
para expulsar desperdicios, para reducir los costos de mala calidad y para
mejorar la eficacia y la eficiencia de todas las operaciones a fin de satisfacer o
incluso superar las necesidades y expectativas del cliente”

A continuacion se presentan varias definiciones de otros autores:
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Six Sigma es una metodologia formal para medir, analizar, mejorar, y
controlar o bloguear los procesos. Este enfoque estadistico reduce la
aparicion de los defectos desde un nivel tres Sigma o 66 800 defectos por
millén a un nivel Six Sigma o menos de cuatro defectos por milléon (Bolze,

1998).

Six Sigma es una metodologia comprensiva, basada en la estadistica que
se propone alcanzar nada menos que la perfeccion en todos los procesos

de la empresa y producto (Paul, 1999).

Six Sigma es un método disciplinado de rigurosa recopilacion de datos y un
analisis sélido estadistica para identificar las fuentes de error y la forma de

eliminarlas (Harry y Schroeder, 1999).

Six Sigma como una metodologia basada en la informacién para reducir los
desperdicios, aumentar la satisfaccion del cliente, y mejora de procesos,
con un enfoque en resultados econdmicamente cuantificables (definicion de

Minitab Goh, 2002).

El enfoque estadistico en las diversas definiciones de Six Sigma refleja su

filosofia basica. Six Sigma es una filosofia de funcionamiento que pueden ser

compartidos provechosamente por todos, incluyendo clientes, accionistas,

empleados y proveedores. Fundamentalmente, es una metodologia centrada

en el cliente que elimina desperdicios, aumenta los niveles de calidad, y mejora

49



el rendimiento financiero de las organizaciones a niveles sin precedentes

(Chua, 2001).

3.3.1. Facetas de Six Sigma

Six_Sigma, la estrategia: Six Sigma es una estrategia para la optimizacion de

procesos basadas en la satisfaccion del cliente, la orientacion en los
resultados, el cambio cultural y la calidad de todo lo que la empresa produce. El
objetivo es ajustar las variables criticas de los procesos operativos,

administrativos o de negocio a valores de muy bajos defectos.

Six_Sigma, el punto de referencia: Six Sigma se usa como punto de

referencia para comparar el nivel de calidad de procesos, operaciones,
productos, negocios, caracteristicas, equipamiento, maquinas, divisiones,

departamentos.

Six_Sigma, la meta: Six Sigma es también una meta de calidad. La meta Six

Sigma es estar muy proximo a cero defectos, equivocos o errores. Pero, no es
necesariamente cero defectos; su métrica depende del tipo de proceso:

- Para un proceso estatico, (la media del proceso estad centrada entre los

limites de tolerancia) es de 0,002 partes por millon de deficiencias.

- Para un proceso dindmico, que representa el caso real, (la media del

proceso puede moverse +1,5 Sigma entre los limites de tolerancia sin que
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sus efectos sean detectados por el cliente) es de 3,4 partes por millén de

oportunidades.

Six_Sigma, la métrica: Six Sigma es una métrica para un nivel particular de

calidad, es una nueva manera de medir la bondad de un producto.

Cuando el numero de Sigma es bajo, por ejemplo cuando nos referimos a un
proceso dos Sigma (x 20), mas o menos dos Sigma dentro de lo especificado,
se considera que el nivel de calidad no es bueno. El niumero de defectos o
deficiencias en este proceso es muy alto. Comparado con un proceso cuatro
Sigma (£ 40), mas o menos cuatro Sigma dentro de lo especificado, el nivel de
calidad es significativamente mejor. Cuando el nivel es Six Sigma se dice que
la calidad es excelente y la probabilidad de producir un defecto es sumamente
baja. Por tanto, el mayor nimero de Sigma dentro de lo especificado, nos

determina un mejor nivel de calidad.

Six_Sigma, la filosofia: Six Sigma es también una filosofia de mejora continua

de los procesos (maquinas, fuerza de trabajo, métodos, metrologias,
materiales, medio ambiente, negocios, etc.) y reduccion de su variabilidad en la

nunca finalizada busqueda o persecucion de cero defectos.

Six_Sigma, la estadistica: Six Sigma es una estadistica calculada para cada

caracteristica critica a la calidad.
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Six_Sigma, el valor: Six Sigma es un valor que se obtiene multiplicando por 12

un determinado valor de Sigma. Asumiendo en una distribucion Normal, 6
veces el valor de Sigma dentro de los limites de las especificaciones a la
izquierda de la media y a 6 veces el valor de Sigma dentro de los limites de la

especificacion a la derecha de la media.

+60=12x0

Six_Sigma, la visiéon: Six Sigma es la visidon de conducir a una empresa a la

posicion de Mejor en su Clase. Es una intrépida cruzada a favor de la reduccion
de la variacion, los defectos, los errores y los equivocos. Es una calidad
extendida, teniendo en cuenta las expectativas de los clientes. Tiene en cuenta
el siguiente lema: “Suministrando mas, los clientes desean comprar en el lugar
de, teniendo personal de ventas tentando y persuadiendo a los clientes a

comprar”

Six_Sigma — definiciobn_de Motorola: Motorola ha definido Six Sigma de la

siguiente manera:

“Teniendo mas o menos Six Sigma (x 60), en la medida de las desviaciones,
dentro de los limites especificados. Para que el proceso Six Sigma sea
extremadamente robusto debe tener el doble del ancho del proceso de
fabricacion, permitiendo un corrimiento maximo del mismo en = 1,50 sin que el
cliente perciba una degradacién de la calidad. Para estas condiciones de
procesos dinamicos se establece una meta de calidad de 3,4 partes por millén
oportunidades, un rendimiento del proceso de 99,999660% Yy los siguientes
valores de indices asociados de potencial de proceso Cp = 2, y capacidad de
proceso Cpk = 1,57
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Por lo tanto, en los procesos dinamicos y asumiendo un aproduccion de 1 000

000 de unidades, el cliente percibira solo 3 productos defectivos

Especificacién de disefio
¢ § g >
LSL ) usL
Corrimiento méximo 1 ‘Soﬂ :

i b

Ancho del proceso! f i >
1
i i
i i
i 0

-60 § +60

€ —»ie >

i

Figura N° 3.3. Vision de Six Sigma de Motorola

Dénde:

LSL: Limite inferior de la especificacion

USL: Limite superior de la especificacion

T: Media de la especificacion

Tk Media del proceso

Six Sigma refleja una filosofia que pretende y persigue la perfeccion o la

excelencia en todo lo que hace una organizacion. Six Sigma es probablemente
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el mas prospero programa disefiado para producir cambios en la organizacion y

suministré a Motorola significativos beneficios financieros.

3.4. Principios de Six Sigma

Pande (2001), enumera seis principios que orienta el concepto del programa

Six Sigma y que justifica su utilizacion:

Enfogue al cliente: Para la estrategia Six Sigma, el cliente no so6lo es

importante, es esencial para medir la eficacia de los procesos de negocio. En
Six Sigma la vision del cliente ha buscado, estudiado, sistematizado y
fuertemente considerada tanto en evaluacion de los procesos existentes, cOmo
el redisefio de nuevos procesos de trabajo.

Esta caracteristica se perpetla a través de un sistema de captura constante de

sus necesidades y expectativas denominada "voz del cliente".

Gestidon, mejora y enfoque de procesos: Six Sigma se basa en la creaciéon

de un ciclo de acciones de tipo lazo cerrado, sensible a los cambios y mantiene
el rendimiento de la empresa. Este método se pone en practica a través de
diferentes formas como la gestién, disefio y/o redisefio de procesos. Para el
enfoque en basado en procesos, cuando un fallo es detectada buscase sus
causas y no las personas, mas los métodos empleados. Este enfoque también

crea un clima organizacional participativo, pues los empleados no se sienten
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amenazados cuando se produzcan errores, al contrario procuran contribuir a su

analisis y correccion lo mas pronto posible.

Gestion de datos y hechos: lejos de las decisiones basadas en suposiciones

y percepciones, Six Sigma anticipadamente planea las medidas que se
aplicaran en la evaluacion del desempefio, utiliza herramientas y técnicas
estadisticas y no-estadisticas para el analisis de los hechos y datos y construye
una comprension clara y detallada de las variables claves del proceso. Por lo
tanto, es posible identificar qué informacion se necesita y como se utiliza en la

busqueda de la optimizacion de resultados.

Busqueda de la perfeccion _con_la tolerancia _a fallos: aunque

aparentemente contradictorias, estas dos ideas son complementarias. Cuando
se busca una reduccion de los defectos por millon de oportunidades en niveles
cercanos a la perfeccion, uno debe estar preparado a tomar riesgos
debidamente gerenciados y aceptar cualquier fallo; que se forman tanto como

obstaculos a superar y como una oportunidad de aprendizaje.

Gestion _proactiva: significa actuar antes de la ocurrencia de una no-

conformidad y no responder a los eventos internos o externos. Con este fin, Six
Sigma alienta el habito de establecer objetivos ambiciosos, revisar
periodicamente, determinar las prioridades, prevenir problemas y cuestionar las
practicas existentes, mismas que aparentemente estén presentando buenos

resultados.
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La colaboracion sin fronteras: Six Sigma explora en profundidad el trabajo en

equipo, y ver una amplia demanda de los procesos globales de la empresa.
Ademas, Six Sigma puede crear un entorno y estructuras de gestion que

apoyan al verdadero trabajo en equipo.

3.5. Motivos para implementar Six Sigma

Six Sigma es una medida de calidad y eficiencia enfocada en las necesidades
de los clientes y la mejora de los procesos, pero ademas es una medida de
excelencia. Para una empresa ingresar en un programa Six Sigma significa
entregar una calidad superior de productos y/o servicios, y al mismo tiempo
eliminar virtualmente todas las ineficiencias internas. Esto implica tener un

enfoque comun en la excelencia a través de toda la organizacion.

Impulsar en un programa Six Sigma no implica entregar productos y/o servicios
libres de defectos después de una inspeccién; que puede ser facilmente
realizado, mientras al mismo tiempo se originen en los procesos altos niveles
de defectos, re-trabajos, desperdicios y todo tipo de ineficiencias. Implica
entregar productos y/o servicios de calidad superior enfocada en las
necesidades de los clientes y al mismo tiempo, mantener el rendimiento de los
procesos internos en un nivel de 99,9999998%, tasa de defectos por debajo de
0,002 partes por millén (proceso estatico) o un nivel de 99,999660%; tasa de
defectos por debajo de 3,4 partes por millén (proceso dinamico) y erradicar

virtualmente los defectos, re-trabajos y desperdicios.
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Otra de las caracteristicas necesarias para sostener Six Sigma es mantener un
control estadistico de los procesos, controlando las variables de entrada de los
procesos (antes que las usuales variables de salida del producto y/o servicios),

acortando tiempos de trabajo y optimizando el tiempo del ciclo de los procesos.

Valores de fallos o defectos en un proceso estatico: En un proceso estatico

la Media, U, del proceso esta centrada entre los limites de las tolerancias LSL y

USL

T
LSL //T\ usL

i

e L 120 >
|
i
i
:
: P
!

Ancho deli proceso
0,001 ppm : 0,001 ppm

1

60 -3¢ ui +30 +80, /

i ; I
£0 | +60
a b}d— —

Figura N° 3.4. Capacidad Six Sigma considerando el proceso como estéatico

Valores de fallos o defectos en un proceso dinamico: en un proceso

dinamico la Media, u, del proceso puede moverse en * 1,50 entre los limites de

la tolerancia LSL y USL, sin que sus efectos sean percibidos por el cliente.
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Figura N° 3.5. Capacidad Six Sigma considerando el proceso como dinamico

Algunas de las otras razones para la implementacion de Six Sigma (Henderson

y Evans, 2000) son los siguientes:

X/
L X4

Para mejorar el rendimiento de productos y servicios - la meta de Six
Sigma es mejorar el rendimiento de productos y servicios mediante la
reduccion de los defectos inherentes a los procesos y materiales utilizados

para su producciéon (GE Capital).

Para mejorar el rendimiento financiero y la rentabilidad de los
negocios - la mayoria de los fabricantes en los EE.UU. operan
aproximadamente en tres Sigma, produciendo 66 000 piezas defectuosas
por cada millébn de produccion. Estas compafias pierden hasta un 25 por

ciento de sus ingresos totales debido a los defectos (Murphy. 1998).
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« Para ser considerado como proveedor de una empresa - proveedores
de electronica, especialmente los fabricantes de semiconductores, suelen
tener niveles de defectos de menos de 100 ppm (partes por millon) y
algunos hasta llegar a la calidad del nivel Six Sigma. La construccién de una
parte con un nivel inferior en la tasa de defectos por millon permite a los
proveedores ser considerado para los negocios, pero se ha convertido en

un diferenciador letal (Carbone, 1996).

3.6. Cuando se detecta la necesidad de Six Sigma

Las empresas a las que le va mal tienen por lo general dos sintomas comunes:
la ineficiencia y las quejas o reclamos de los clientes. La ineficiencia se
produce por la ejecucién de pasos innecesarios en un determinado proceso,
tomando demasiado tiempo e involucrando a muchos empleados que no
perciben las consecuencias de sus acciones o la importancia de su funcién en

el proceso.

Los servicios y/o procesos son ejecutados mediante procesos. Si la empresa 'y
su personal no entienden la ciencia de estos procesos, no podran controlar,
modificar, optimizar y mucho menos mejorar. Es necesario primero conocer las

variables que afectan y las variables que no afectan al proceso.

Una vez conocido el proceso, las variables que lo afectan pueden ser

manejadas en forma controlada para obtener una mejora del mismo.
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Si los clientes se quejan de la calidad y confiabilidad de los productos o de la
calidad del servicio, entonces la empresa debe hacer un seguimiento completo

de los siguientes sintomas:

- Costos excesivamente elevados;

- Una grave pérdida de dinero como resultado de la devolucion por un cliente
de un producto por garantia y posterior demanda,;

- Facturas no cobradas a tiempo debido a las quejas de los clientes;

- Componentes de mala calidad suministrado por los proveedores;

- Errores en la informacion interna;

- Proyectos poco confiables;

- Presupuestos demasiado elevados;

- Problemas recurrentes;

- Disefio de productos y/o servicios extremadamente dificiles de fabricar o
prestar;

- Niveles de desperdicios demasiado elevado e incontrolable;

- Se acepta el re-trabajo como una actividad de produccién normal

3.7. Beneficios de Six Sigma

Muchas empresas exitosas tienen procesos con alrededor de 35 000 defectos

por millébn. A pesar de ello, son exitosas y obtienen muchos beneficios. Este

nivel de desemperfio esta apenas en un valor de 2,1 Sigma. Pero es interesante

evaluar cuanto mas beneficios se puede obtener si el proceso se realiza con

60



pocos defectos por millon de operaciones u operando a un nivel de Six Sigma,

cercano a cero defectos.

La mayoria de las empresas no conocen en qué nivel de defectos estan
trabajando o a que valor de Sigma estan funcionando. Esta informacién aun no
la tienen disponible y tampoco siquiera han pensado en tenerla. Estas
empresas son muy ineficientes y gastan alrededor de un 30% de su tiempo en
arreglar problemas recurrentes, corregir equivocos y errores cometidos

anteriormente.

Muchas empresas viven con esta ineficiencia y aun mas, este factor forma
parte del negocio. Un programa Six Sigma crea una organizacién intolerante a
los defectos, desperdicios, re-trabajos, equivocos y errores. Crea una
organizacion obsesionada en hacer procesos robustos contra defectos y
errores; alinedndose con la eficiencia y la simplicidad, operando con ciclos de

tiempo cortos y no dando oportunidad a los errores.

Al implementar Six Sigma en una empresa, se crea una cultura interna que
involucra a todo el personal, educandolo en una metodologia estandar con el
objeto de caracterizar, optimizar y controlar los procesos. Las actividades
repetitivas involucradas en proveer un servicio o0 producir un producto

constituyen un proceso.
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Los procesos son simplificados, reduciendo el numero de pasos y haciéndolos
mas rapidos y mas eficientes. Al mismo tiempo, estos procesos se optimizan no
dando posibilidades a la ocurrencia de defectos, errores y equivocos. Estos
hacen que los productos y servicios sean mas caros y cuanto mas caros son
ellos, menos satisfechos estan los clientes en comprarlos. Los defectos, errores
y equivocos vuelven furiosos a los clientes y clientes insatisfechos devuelven el
producto o no vuelven a comprar los servicios. Cuando aumenta el numero de
clientes insatisfecho con los productos o los servicios, se vislumbra una
tendencia a la pérdida en la participacion del mercado. Cuando los beneficios
van decreciendo, la organizacién no puede sostener por mucho tiempo a sus
empleados. Sin empleados ni beneficios, la organizacién no puede parmenecer

mucho tiempo en el negocio.

Los beneficios en embarcarse y alcanzar Six Sigma son multiples, por ejemplo:

Cambio cultural

Establecimiento de un lenguaje y método comunes para las mejoras
Simplificacién de procesos

Reduccién de defectos

Reduccion de desperdicios

Reduccion de re-trabajos

Reduccion de errores

Reduccioén de costos

vV Vv YV Vv VY ¥V V VYV V¥V

Mejora de tiempo de los ciclos

62



Mejora en la participacion del mercado
Mejora los beneficios financieros
Minimizacion de las actividades de sin valor agregado

Incremento de la satisfaccion del cliente

vV VvV VY V VY

Una mayor eficiencia en los empleados

3.8. Casos de Exito de Six Sigma

La metodologia Six Sigma se inicia en los afios 80°s como una estrategia de
negocios y de mejoramiento de la calidad, introducida por Motorola, la cual ha
sido ampliamente difundida y adoptada por otras empresas de clase mundial,
tales como Texas Instruments en 1988, IBM en 1990, ABB en 1993, Kodak y
Allied Signal en 1994, General Electric en 1995, Whirpool, Bombardier, Polaroid
e International en 1997, Paccar Inc en 1998, Dupont y Ford en 2000 y Toshiba

en 2001°.

Six Sigma permite producir resultados financieros superiores, usando
estrategias de negocios que no solo reviven compafiias, sino que también les
permite ir a la cabeza de sus competidores en ganancias econémicas, lo cual
es expresado por los ejecutivos de las organizaciones con mayor éxito en la

implementacion de la metodologia.

SAvila, G. M. (2002). Acerca de 6-sigma: Fundacién Latinoamericana para la Calidad. Disponible en:
http://www.calidad.org/public/arti2002/1031513018_gerard.htm
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Se presenta a continuacion algunos casos de implementacion exitosa de Six
Sigma por su caracter relevante, concepto de Six Sigma (caso de Motorola) o

por su visibilidad y divulgacion (los casos de AlliedSignal y General Electric).

3.8.1. Motorola

Six Sigma nacié en Motorola en la década de 1980 a partir del interés de un
ingeniero estadistico Mikel Harry, en los conceptos de Deming sobre la
variacion del proceso. Su objetivo era encontrar maneras de mejorar el
rendimiento de su propia area, lo que llamé la atencion del presidente de la
compafia, Bob Galvin, para la utilizacion de este concepto en toda la

organizaciéon (Eckes, 2001).

En 1987, Motorola establecid la siguiente vision de la empresa (Adams, 2003):

» Vision: la satisfaccion total del cliente;

= Creencias: el respeto mutuo, integridad y confianza;

= Objetivos: Ser la mejor empresa en cada aspecto del negocio, incluyendo el
desarrollo de productos, fabricacion, comercializacion y ventas;

» Las iniciativas clave: calidad de Six Sigma y la reduccién de tiempos de

ciclo.

Motorola ha desarrollado cuatro ciclos de formacion, involucrando Ia

participacion de las areas de administracion y empleados, con el proposito de
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difundir el concepto: Six Sigma, Disefio para Manufactura, gestion para los
tiempos del ciclo y el mejoramiento del proceso de la calidad. Un elemento
clave, sin embargo, fue el establecimiento de un esquema corporativo de
mediciones fiables que permita el seguimiento de los avances del programa

que se iniciaba (Adams, 2003).

Los resultados positivos llevaron a la empresa para recibir el Premio Malcolm
Baldrige en 1988. La capacitacion se extendid a los proveedores para su
inclusion en el programa. Motorola ha lanzado una serie de productos
innovadores gracias a la iniciativa de Six Sigma, incluyendo el teléfono celular
MicroTAC (Adams, 2003). Entre los logros alcanzados por Motorola hasta 1992

son los siguientes:

v Ahorros en la area de fabricacién acumulada por mas de $ 2 mil millones;
v' Drastica reduccion en los tiempos de respuesta;
v" Rentabilidad multiplicada varias veces; vy,

v Las ventas por empleado, casi se duplicé.

Segun varios autores, con el rapido crecimiento de la empresa - fruto de los
resultados de Six Sigma - la contratacién de nuevos empleados, como nuevos
gerentes, se dio a una velocidad mayor que su capacidad de comunicar el
programa. Como resultado, los esfuerzos de Six Sigma se diluyeron. Sin
embargo, Motorola ha establecido la meta de reducir el nivel de defectos en

diez veces cada dos afios a través de Six Sigma (Adams, 2003).
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3.8.2. AlliedSignal

La adopcion de Six Sigma en AlliedSignal se dio por la iniciativa de Lawrence
Bossidy, ejecutivo que habia salido de General Electric para ocupar el cargo
de CEO en 2001. El habia escuchado los informes de éxito por Bob Galvin de

Motorola (Eckes, 2001; Harry y Schroeder, 2000).

Tan pronto asumié AlliedSignal, Bossidy pone el plan en practica, alentando a
toda la compariia con objetivos agresivos. De acuerdo con Eckes (2001), las
ventas se duplicaron en la década de 1990. Segun Harry y Schroeder (2000)
en el periodo 1991 a 1998, el valor de mercado de AlliedSignal aumenté de US
$ 4 mil millones a $ 29 mil millones y el ahorro ascendi6 a $ 2 billones, ambos

con crédito al programa de Six Sigma.

De acuerdo con Bossidy, Six Sigma se ha convertido esencial para los planes
de crecimiento de AlliedSignal, debido a: (1) Six Sigma ha permitido el aumento
de la tasa de éxito en el desarrollo nuevos productos; (2) Six Sigma ha
ayudado a la compafia a reducir el tiempo de ciclo e introducir nuevos
productos al mercado mas rapidamente; y, (3) la reduccion de tiempos de ciclo
disminuira los gastos generales, transformando a AlliedSignal mas productivo

CoOn Menos recursos.

Harry y Schroeder (2000) nos relata un episodio representativo: en 1997 uno

de los sistemas proporcionados a la empresa a Boing provoco fallas en cuatro
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aviones Boing 777, que tuvieron que hacer aterrizajes de emergencia. Las
fallas se produjeron en un intervalo de seis semanas, afectando a cuatro
compariias aéreas diferentes. La empresa estableciéo un equipo multifuncional
que participaron mas de 85 empleados, proveedores y clientes para
diagnosticar el problema y desarrollar una solucién en 90 dias. Entre los
resultados alcanzados, han impedido que las aerolineas perdieran decenas de
millones de ddlares, reduccion de los costos propios en reparaciones de

emergencia y obtener la satisfaccion completa del cliente, Boeing.

Harry y Schroeder (2000) presenta algunos problemas que surgieron en la

implementacion de Six Sigma en Allied Signal. Ellos son:

a. Trabajar en demasiados proyectos a la vez;

b. No existia un responsable por el problema;

c. No tenia la estructura por procesos;

d. La falta de profesionales con formacion y experiencia,

e. Los mandos intermedios con miedo a la incertidumbre y a papeles futuros;

f. La falta de indicadores enfocados a los procesos que agregan valor a los
clientes;

g. La ausencia de sistemas integrados de medicion financiera;

h. un enfoque fragmentado.

Es interesante acotar que el primer problema descrito - trabajar con

demasiados proyectos al mismo tiempo - parece estar en desacuerdo con la
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recomendacion de los autores cuando se sugieren una serie de proyectos mas
pequefios en lugar de un pufiado de grandes proyectos. Factores tales como la
capacitacion, cantidad de tiempo que los miembros del equipo dedican a los
proyectos y alineamiento de estos proyectos con la estrategia de negocio
puede estar relacionados con este aparente conflicto. Una sugerencia para
trabajos futuros es investigar la capacidad que tienen las empresas para

impulsar proyectos de Six Sigma simultaneamente de forma satisfactoria.

3.8.3. General Electric

GE comenzo a interesarse en Six Sigma en 1995, cuando Jack Welch, CEO de
GE pidi6 a Lawrence Bossidy relatar la experiencia de AlliedSignal. Pesar de su
escepticismo sobre la eficacia de los programas de calidad, Jack Welch
encontr6 que Six Sigma en AlliedSignal estaba dando los resultados
prometidos de manera simultanea, en las areas de enfoque del programa, a
cargo de Bossidy: aumento de la rentabilidad, la reduccién de costos, reduccién
de defectos; reduccibn de los tiempos de ciclo, el mantenimiento de

inventarios, y la mejora de los productos (Harry y Schroeder, 2000).

Las expectativas iniciales sobre Six Sigma en GE eran timidas: Las mediciones
preliminares indicaron que el nivel Sigma de la organizacion fue entre 3 y 4
(aproximadamente 35.000 defectos por millon de oportunidades), que era
coherente con el nivel de defectos de las empresas de éxito. Sin embargo, la

operacion de los defectos de 3 Sigma de GE costo entre US $ 7 millones y US
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$ 10 mil millones al afio a causa de las ineficiencias. La decision de adoptar Six
Sigma se anuncio en la reunién anual de 1996: el objetivo era llegar a 3,4

defectos por millén en el afio 2000 (Harry y Schroeder, 2000).

En 1996, GE invirtio $ 200 millones para entrenar 200 Master Black Belts, 800
Black Belts y 20 000 ingenieros en Design For Six Sigma / Disefio para Six
Sigma. En 1997, GE invirtio $ 250 millones para capacitar a cerca de 4000
Black Belts y Master Black Belts, y mas de 60 000 Green Belts. La plantilla total
de trabajo en GE fue de 222 000 empleados en ese momento. En términos de
resultados, solo en 1997, Six Sigma sumo US $ 300 millones a los ingresos de

explotacion de GE (Harry y Schroeder, 2000).

Eckes (2001) enumera algunos ejemplos de éxito de Six Sigma de GE:

+ GE Medical Systems lanz6 equipos de tomografia de $ 1.25 millones que
estaba leyendo el paciente en 17 segundos. Equipos de los competidores
tardaban tres minutos;

+ GE Plastics aumento su produccién permitiendo el crecimiento de los
ingresos, llevando a la empresa a convertirse en un proveedor de gabinetes
para computadores de iMac de Apple;

+ Aumento de la eficiencia en el uso y mantenimiento de sus equipos antes

de la depreciacion.
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Segun Adams (2003), GE ha establecido internamente los siguientes

conceptos para la implementacion de Six Sigma:

Atributos Criticos para la calidad: aquellos que son mas importantes para
los clientes;

» Defectos: la falta de entrega de lo que quiere el cliente;

= Capacidad de proceso: lo que podemos ofrecer;

= Variacion: lo que los clientes ven y perciben;

» Funcionamiento estable: aquellos que generan confianza;

» DFSS: innovaciones para satisfacer las necesidades de los clientes y la

capacidad del proceso.

En el area de servicios de GE Capital ha invertido US $ 6 millones en
formacién, mediante la aplicacion de un 5% de su tiempo de mano de obra
total. En el afio 2000, alrededor de 28.000 proyectos se llevaron a cabo con
importantes consecuencias para la division de servicios. Entre 1990 y 2000 la
proporcién de los ingresos totales para el area de produccion se ha reducido
del 56% al 33,2% mientras que la participaciéon de GE Capital se incremento6 de

25,6% a 45,8% (Harry y Schroeder, 2000 ).

Una imagen del impacto de Six Sigma es el informe anual de GE de 1998. En

comparacion con 1996 (Harry y Schroeder, 2000):
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e Los ingresos por ventas alcanzaron $110 mil millones, un crecimiento del
11%;

e Los beneficios aumentaron un 13% alcanzando $ 9,3 mil millones;

e Las ganancias por accion crecieron un 14% llegando a $ 2,80;

e El margen operativo alcanzé un récord de 16,7%;

e EIl capital de trabajo aumenté a 9,2%, por encima del récord del 7,4%

alcanzado en 1997.

Finalmente, se generaron $ 10 mil millones en flujo de efectivo, lo que
contribuy6 para los programa de adquisiciones de empresas que se sigue en

GE.

3.8.4. Experiencias en ABB, Ford Motor, Toshiba, Du-Pont

Asea Brown Boveri (ABB), con la implementacion de Six Sigma en sus
instalaciones de Indiana, ha reducido el error de su equipo de medicion en un
83 %. ABB también ha mejorado el manejo de sus materiales, resultando en un

costo anual ahorrado de $ 775 000 para un proceso en una sola planta.

En el ramo de la Industria Automotriz, Ford Motor Co, tiene actualmente mas
de 1800 personas entrenadas para participar en los proyectos de mejora que le
permitan resolver problemas orientados a lograr la satisfaccion del cliente,

implementaron hasta el afio 2000, 215 proyectos Six Sigma terminados y han
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ahorrado $ 250 000 en promedio por cada proyecto, lo que le ha permitido a la

compafiia ahorrar $ 54 millones.

En Toshiba, Six Sigma permiti6 ahorrar $ 1 billon en el 2001, en Du-Pont

representd un ahorro de 700 millones de ddlares en el afio 2000.

3.9. Mitos de Six Sigma

Como en casi todos los casos de aplicacién de nuevas ideas y metodologias,
Six Sigma no escapa a las criticas y a la tentaciéon de los adversarios que
insisten en disminuirla e incluso en confundir con respecto a su verdadera

naturaleza.

Producto de todo esto, algunas veces por desinformacion, otras por
desconocimiento absoluto, se generan y plantean algunas afirmaciones con
respecto a Six Sigma, lo que algunos recientemente han denominado: "Los

nb6

Mitos de Six Sigma"™. A continuacion se presentan algunos de los mas

conocidos y promovidos:

1. Funciona s6lo en Manufactura;
2. Ignora a los clientes buscando solo los resultados financieros;
3. Crea una Organizacion paralela;

4. Requiere de esfuerzo adicional;

® Seis-Sigma.Com. (2000). Los Mitos de Seis Sigma, Seis-Sigma.Com. Disponible en: http://www.seis-
sigma.com/Mitos6S.html.
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5. Requiere de entrenamiento masivo;
6. Requiere de largos plazos para lograr resultados;
7. Es sélo otro programa mas de la Calidad y crea burocracia;

8. Requiere de estadistica compleja y dificil.

3.10. Objetivos de Six Sigma

En las empresas de hoy, existe mucha la preocupacion por mejorar la
productividad y eficiencia en el suministro de los servicios y/ o productos. Los
CEO fijan metas para mejorar la calidad, bajar los costos, reduccién de los

tiempos de los ciclos y mejorar la satisfaccion de los clientes.

Para que una empresa sobreviva, debe proporcionar a sus clientes productos
y/o servicios de calidad, a un precio justo y a tiempo. Pero estos tres factores
existen un enemigo denominado variabilidad del producto y/o servicio que
conspira contra la calidad de lo que la empresa produce y por tanto contra la

satisfaccion de los clientes.

Muchas empresas no perciben que sus problemas son el resultado de las

condiciones de sus procesos.
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Figura N° 3.6. Diagrama de flujo de un proceso

Para enfrentar estos problemas, la mayoria de las empresas reaccionan
solucionando los problemas diarios. CEO puede razonar que este tipo de
actividades produce mejoras al sistema. Pero en realidad gastan gran cantidad
de recursos sin ninguna mejora en los procesos. Estos agregados de
actividades sin valor requieren: capital, materiales, gente y espacio fisico. Si los
defectos se incrementan, también lo hacen los costos. EI CEO debe
preguntarse acerca de la variabilidad de los procesos y los costos de las no-

conformidades.

Los costos de la calidad afectan significativamente a los negocios. Para la
mayoria de las empresas sus valores varian entre un 25% y 40% de su

rentabilidad.

Por lo general, en las empresas se aprecian solo costos tangibles y facilmente

identificables, denominados costos visibles (6% al 11% de la rentabilidad),

mientras los otros costos, intangibles y dificiles de identificar, denominados
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costos ocultos (19% al 29% de la rentabilidad), permanecen invisibles, de

acuerdo a lo representado en la figura del témpano flotante:

' Cuostos visibles

€% al 1% de
la rent

costos de pérdids
de tiempo del
management

costos de baja
pérdida de negocics credibilidad

costos de
pérdida de
oportunidades

costos de retrabajos

Costos ocuiloé
19% al 29% de la

Figura N° 3.7. Costos Visibles y costos ocultos

Six Sigma esta enfocada principalmente en:
e Las caracteristicas del producto y/o servicios: lo que quiere el cliente

e Lareduccion de defectos: a niveles de Six Sigma

Los objetivos de los esfuerzos de Six Sigma estan centrados en:
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Procesos
Proveedores

Productos y/o servicios

vV V VYV V¥V

Organizacion

3.11. Métricas y Estadistica de Six Sigma

3.11.1 Tipos de procesos

La estrategia Six Sigma puede ser aplicada en todas los procesos de la
organizacién, es aplicable a procesos técnicos (operativos) y no técnicos (no
operativos). Un proceso de fabricacion es visto como proceso técnico. En el
mismo tenemos entradas como: partes de piezas, ensamblajes, productos,
partes, materiales en bruto, etc., que circulan fisicamente a través del proceso.
Un proceso también involucra entre otras cosas: equipamiento, instrumentos,
maquinas, herramientas que producen transformacion de entradas en salidas.
La salida es generalmente un producto final, un montaje, etc. En un proceso
técnico, el camino de un producto es visible y tangible. Se presentan muchas

oportunidades para obtener datos y mediciones.

Por el contrario, los procesos no técnicos son mas dificiles de visualizar. Los

procesos no técnicos pueden ser: administrativos, servicios y transaccionales.

En estos procesos las entradas y las salidas pueden no ser tangibles y lo se
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denomina como transformacion tampoco puede ser tangible. Pero estos son
también procesos y tratados como sistemas permite entenderlos mejor y
eventualmente caracterizarlos, optimizarlos y controlados para eliminar la
posibilidad de errores y equivocos. Preparar una factura es un proceso
administrativo, vender telefébnicamente un producto es un proceso de servicio,

gestionar un préstamo personal es proceso transaccional.

3.11.2 Métricas e indices asociados

La medicién cumple un papel fundamental. El Dr. Mikel J. Harry’ lo expresa:

“Si no podemos explicar en forma de numeros un tema que conocemos,
entonces no conocemos mucho sobre el mismo.

Si no conocemos mucho sobre el tema, no podemos controlarlo.

Si no podemos controlar el tema, entonces quedamos a merced de la
incertidumbre o la casualidad”

Six Sigma utiliza métricas e indices para establecer una linea de base y
determinar donde se encuentra la empresa con respecto a la meta Six Sigma.
Si se quiere alcanzar una meta particular, entonces, primeramente se necesita
saber donde estad la empresa en la actualidad. Para saber sonde esta, es
necesario tomar mediciones. Una vez conocido donde esta y a donde se quiere
llegar, se puede determinar la brecha que existe entre ambas posiciones.

Luego, se puede asignar recursos y esfuerzos necesarios para reducir la

brecha y alcanzar la meta propuesta.

"HARRY, Mikel J., Ph. Dr. “The vision of Six Sigma” USA, 6 vol. Tri Star, 1997
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La medicidn se realiza reuniendo una serie de datos y convirtiéndolos luego en
indicadores o indices, tales como: promedio de una caracteristica particular,
desviacion estandar, defectos, errores, equivocos, Cp, Cpk, dpu, dpm, ppm,

epu, epm.

Para caracterizar y optimizar un proceso es necesario medir o cuantificar el
mismo, recolectando datos y convirtiendo estos en indices, métricas y

estadisticas.

Las métricas y los indices son extremadamente importantes. Los indices
ayudan a comparar a la empresa, los productos y los servicios con respecto a
la competencia. Permiten cuantificar si la empresa o la competencia son los

mejores en su clase.

Pero, Six Sigma no comprende solamente mediciones, indices y métricas. Six
Sigma esté relacionado con las mejoras: en la satisfaccion de los clientes, en
las ganancias empresariales y en el cambio de cultura de la organizacion. La
métrica es necesaria pero es un medio no un fin. La métrica sola no brinda las

mejoras que queremos implementar.

3.11.3 indices de capacidad de proceso

Se utiliza una cierta cantidad de indices para medir la capacidad de los

procesos. Se define como capacidad a la habilidad de un proceso de entregar
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productos o servicios dentro de los limites especificados. Cpk (process

capability index) es el indice de capacidad de proceso. Cp (process potential

index) es el indice de potencial de proceso. Cpk y Cp son indices utilizados

mayoritariamente en procesos técnicos y muy raramente en procesos

administrativos, de servicios o transaccionales.

Entre los indices mas tipicos tenemos:

X/
L X4

X/
L X4

Cp = Process potential index = Indice de potencial de un proceso: mide el
potencial de la capacidad de un proceso relativo a su especificacion;

Cpk = Process capachbility index = Indice de capacidad de proceso: mide la
variabilidad del proceso relativo a su especificacion y objetivo;

Yrr = Rolled throughput yield = rendimiento total acumulado: siendo el
producto de todos los rendimientos parciales de un proceso;

dpu = Defects per unit = Defectos por unidad: o numero total de defectos
gue se espera detectar en una unidad de producto. Se computa dividiendo
el nimero total de defectos encontrados en una muestra por el nimero de
unidades de dicha muestra;

dpm = defects per millon = Defectos por millon: es el numero de defectos
gue se espera encontrar cuando se producirian un millén de unidades. Se
computa multiplicando dpu por un millon;

epu = errors per unit = Errores por unidad: es una métrica para medir y

comparar el desempefio de procesos administrativos y de servicios. Se
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computa dividiendo el nimero total de errores encontrados en una muestra
por el numero de unidades de dicha muestra,;

s epm = Errors per millon = Errores por millon: se computa multiplicando epu
por un millon;

s ppm = Parts per millén defective = Partes por millon defectuoso: son partes

o unidades defectuosas por cada millon que se espera fabricar.

3.11.4 Elementos defectuosos, defectos y errores o equivocos

Un_elemento _es defectuoso cuando no esta conforme a la especificacion

basada en las necesidades de los clientes. Un producto puede ser defectuoso
o no defectuoso. Un producto defectuoso puede tener un defecto o varios
defectos. Un producto para ser defectuoso necesita tener solamente un
defecto. El hecho de tener una mayor cantidad de defectos, no incrementa el

nivel de defecto de un producto.

Un_defecto es una no-conformidad con un requerimiento particular. Un
producto o sus partes pueden tener uno o mas defectos. Para eliminar la
presencia de defectos, primero se deben descubrir las variables que influyen en
la ocurrencia de los mismos (causa raices) y luego realizar los cambios

apropiados para reducir o eliminar dichos efectos y asegurar el proceso.
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Un error o eguivoco es una falla en la tarea correcta. En la practica diaria, se

presenta un gran numero de oportunidades para cometer errores 0 equivocos

en las labores de los procesos de servicios, administrativos.

3.11.5 Andlisis de potencial de proceso

Se define como indice de potencial de proceso, Cp, para un determinado
proceso, a la relacion entre la extension admisible sobre la extension real. La
extension admisible o intervalo de tolerancia (USL - LSL) es la diferencia entre
los limites superior (USL = upper standard limit) y limite inferior (LSL = lower
standard limit) especificados. La extension real o capacidad de proceso o
dispersion real (60) se determina de los datos del proceso y se calcula
multiplicando Six veces la medida de la desviacion o. La medida de la
desviacion cuantifica la variabilidad de un proceso. Si o decrece entonces Cp

aumenta su valor.

_ USL—LSL

Cp =
P 6 0
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Figura N° 3.8. Diferencia entre proceso admisible y proceso actual

Si un proceso tiene un Cp menor que 1 se considera potencialmente incapaz
de satisfacer los requerimientos especificados. A la inversa, cuando el Cp de
un proceso es mayor o igual a 1, entonces tiene potencial de satisfacer los

requerimientos especificados.

Idealmente, Cp deberia ser lo mas alto posible. En un proceso Six Sigma (Six
veces la medida de la desviacion y dentro de los limites especificados), Cp es

mayor o igual a 2.

Con un alto valor de Cp no garantiza que un proceso productivo se desempefie
dentro de los limites especificados ya que se puede producir el corrimiento de
la Media, p. El valor de Cp no implica que la extensién actual coincida con la

extensién admisible, como su nombre lo indica, solamente mide su potencial.

3.11.6 indice de capacidad de proceso
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El indice de capacidad de proceso, Cpk, mide la capacidad de un proceso en
producir productos dentro de los limites especificados. Cpk representa la
diferencia entre el promedio del proceso actual y el limite extremo especificado

sobre tres veces la medida de la desviacion.

X — LSL USL—)_(]
3*x0 ' 3*xo0

Cpk = la menor de
Por tanto, Cpk mide la habilidad de un proceso de crear un producto dentro de

los limites de la especificacion.

Con un Cpk menor a 1, el proceso es definido como incapaz. Cuando Cpk es
mayor o igual a 1, el proceso es considerado como capaz de producir un
producto dentro de los limites especificados. En un proceso Six Sigma estatico,

Cpk esigual a 2.
3.11.7 Partes por millén

La métrica ppm o partes por millén se aplica a productos defectuosos; también
a defectos, errores y equivocos. En el lenguaje Six Sigma se habla defectos
por millén, errores por millon, equivocos por millén, partes defectuosas por

millon.

Esta métrica es usada para normalizar la cuantificacion de partes defectuosas,

defectos, errores y equivocos. Asi, es posible una mejor comunicacion y
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comparacion de los datos, en condiciones de igualdad, aunque provenga de
diferentes partes de una organizacion. Es el lenguaje comun y cambio cultural

gue Six Sigma lleva dentro de una organizacion.

La métrica ppm estima o aproxima el nimero de unidades, partes de piezas o
productos que podrian ser defectuosos por cada millén a ser producido. Esto
puede ser un simple de tomar una muestra de productos, inspeccionados y
determinar el numero de productos defectuosos. Si sobre una determinada
poblacién se toma por ejemplo una muestra de 30 productos de los cuales 1 es
defectuoso. Entonces la fraccion de defectos es 1divido 30 y es 0,033 (dpu =
1/30 = 0,033). En porcentaje es 3,3%. El indice ppm calculado para una
poblacién conceptual de 1 000 000 de unidades a fabricar y considerando que
el proceso opera siempre en las mismas condiciones, nos indica que existe la
probabilidad de tener un total de 33 333 unidades defectuosas (ppm = dpu * 1
000 000 = 0,033 * 1 000 000 = 33 333); este es un valor muy alto para el

desarrollo de un proceso hasta de la empresa mas exitosa.

En otro caso, se puede tener una fraccién de defectos de 0,0009 o 0,9%. En

muchas organizaciones esto es considerado casi cero. Pero en Six Sigma

representa 900 ppm, muy lejos de los objetivos de Six Sigma.

Por tanto, la metrica ppm brinda la mejor solucion para cuantificar defectos,

errores y equivocos.
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Proceso Estatico

Para un proceso estatico, sin variacion en la Media, [, del proceso (la Media

del proceso esta centrada en los limites de la tolerancia), tenemos:

» Las partes por millon de defectos asociados con Six Sigma es 0,002 ppm.
Esto indica que si se produce un millon de unidades, no existiria una sola
unidad defectuosa.

» A continuacion, se representa una tabla con la indicacion de defectos por

ppm y porcentajes % en funcion de la especificaciéon o.

LIMITE DE LA PROCENTAJE DEFECTOS
ESPECIFICACION %

t10 68, 27 317 300

+ 20 95,45 45 500

t+ 30 99,73 2700
t40 99,9937 63

+ 50 99,999943 0,57

t 60 99,9999998 0,002

Tabla N° 3.2. Tabla de defectos para proceso estatico

La campana probabilistica del proceso estético es:
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Figura N° 3.9. Campana probabilistica de procesos estaticos

Proceso dindmico

Para un proceso dinamico, con una movilidad maxima de + 1,50, sin que sus
consecuencias sean detectadas por el cliente (en un proceso dindmico, la

Media, y, del proceso puede moverse entre los limites de tolerancia), tenemos:

Los procesos dinamicos tienen en cuenta las fuentes tipicas de variacion. Es
decir, se acepta que una pequefia cantidad de variacidbn estara siempre
presente en el proceso. Las causas de variacion se puede producir por:

e Ligeras fluctuaciones en las condiciones del medio ambiente;

¢ Diferencias entre operaciones, partes y materiales.
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A continuacion, se representa una tabla con la indicacion de defectos ppm y

porcentaje % en funcidn del limite de la especificacion.

LIMITE DE LA
ESPECIFICACION
10
* 20
* 30
40
* 50
* 60

Tabla N° 3.3. Tabla de defectos para proceso dinamico

PROCENTAJE DEFECTOS
% ppm
30, 23 697 700
69,13 308 700
93,32 66 810
99,3790 6 210
99,97670 233
99,999660 3,4

El desvio de + 1,50 viene de Motorola, Pérez (1997)® explica el uso del mismo

para indicar el peor escenario de un proceso. Indica que un desvio del + 1,50

no actua en detrimento del porcentaje de elementos fuera de tolerancia si estos

procesos fueran disefiados para tener sus limites especificados al doble del

ancho del proceso o niveles de Six Sigma.
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Figura N° 3.10. Campana probabilistica de proceso dinamico

 PEREZ Wilson, Six Sigma Strategies: Creating Excellence in the workplace, QCI International, 1997
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En la practica, los procesos por lo general son dinamicos. La Media, u, del
proceso solo puede moverse cada vez en una direccion. El peor de los casos
puede ser de 4,50 (60 — 1,50) entre la Media del proceso y el limite de la
especificacion mas cercano. Esto corresponde a 3,4 ppm, expresando en
términos de resultados fuera de la especificacion. 4,506 mas el 1,50 del colchén

da lugar a 60. Es por ello que el nivel de calidad Six Sigma es de 3,4 ppm

3.12. Metodologias de Six Sigma

Una metodologia es un conjunto organizado de métodos, técnicas y
herramientas, a fin de orientar todo el ciclo de un proceso para lograr sus
objetivos (Saracelli, 1993). De acuerdo con Preece (1996), una metodologia no
es mas que la teoria a la practica, el objetivo de hacer frente a situaciones del
mundo real. Valiris y Glykas (1999) definen una metodologia como un conjunto
estructurado de principios que permiten a un analista obtener formas de

solucionar un problema.

El uso de una metodologia es esencial por un numero de razones. En primer
lugar, una metodologia proporciona un medio para codificar la experiencia,
conocimientos e ideas, en una forma que no sélo se puede aplicar facilmente,
pero también puede ser evaluado y probado. En segundo lugar, una
metodologia ofrece un cierto nivel de organizacion, y facilita la planificacion y el
seguimiento. En tercer lugar, una metodologia permite a los que estan

involucrados para entender sus funciones y aclarar sus roles. Por ultimo, la
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adopcion de una metodologia permite que un conjunto de habilidades

requeridas sean identificadas y desarrolladas.

El objetivo principal de Six Sigma es reducir la variabilidad potencial de los
procesos y productos utilizando una metodologia de mejora continua, que se
abrevia como DMAIC, o un enfoque de disefio/redisefio conocido como Disefio

para Six Sigma (DFSS). Vamos a hablar de estos dos métodos, uno por uno:

T T
-st usL LSL I\ USL
{14 _
[
: | H
Reduccion
de la variacidn lﬁ
PR ] |
’l N \
Defectos / \, Defectos ;'f \
‘\'- ,"J.I l\ﬂ\\. / ;‘III lIH\

Figura N° 3.11. Niveles de variabilidad para una misma especificacién

3.12.1. DFSS - Design for Six Sigma / Disefio para Six Sigma

DFSS se define como:

“Una metodologia sistematica en el uso de herramientas, capacitacion y
medidas que permitan el disefio de productos, servicios y procesos que
satisfagan las expectativas de los clientes en niveles de calidad Six Sigma.
DFSS optimiza el proceso de disefio para lograr el rendimiento Six Sigma e
integra caracteristicas de Six Sigma en el inicio del desarrollo de nuevos
productos con un conjunto disciplinado de herramientas” (Brue y Launsby,
2002)
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El disefio para Six Sigma (DFSS) es un enfoque relativamente nuevo en
comparacion con Six Sigma y es discutido de diferente manera en diversas
literaturas. La mayor parte de la literatura, estan de acuerdo en que DFSS es
un enfoque proactivo y se centra en el disefio por hacer las cosas bien la
primera vez. DFSS se puede decir que es "un disefio con enfoque disciplinado
y riguroso que asegura que los nuevos disefios satisfacen las necesidades de
los cliente en su lanzamiento” (El-Halk y Roy, 2005). DFSS también puede
explicarse como una metodologia basada en datos, que con las herramientas
de analisis facilitan al usuario la capacidad de prevenir y predecir los defectos
en el disefio de un producto y/o servicio (De Feo, 2002). El objetivo principal del
enfoque DFSS es buscar formas innovadoras para satisfacer y exceder las
necesidades del cliente. Esto se puede lograr a través de la optimizacion del
producto o del disefio de los servicios, y luego verificar que el producto y/o
servicio cumple con los requisitos especificados por el cliente (Antonio y

Coronado, 2002).

La metodologia DFSS implica el disefio de procesos para alcanzar los niveles
de Sigma Six y es considerado como un enfoque agresivo. Las diferentes

metodologias utilizadas en DFSS son los siguientes:

v' IDOV (ldentify, Design, Optimize, Validate);
v' ICQV (ldentify, Characterize, Optimize, Validate);
v' DCOV (Define, Characterize, Optimize, Verify);

v DMADO (Define, Measure, Analyze, Design, Optimize);
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v" DMADYV (Define, Measure, Analyze, Design, Verify);
v" DMADOQV (Define, Measure, Analyze, Design, Optimize, Verify);
v' DCCDI (Define, Customer Concept, Design, Implement);

v DMEDI (Define, Measure, Explore, Develop, Implement)

Una metodologia bien conocida por DFSS es IDOV como se muestra en la

Figura N° 3.12.

Identificar

Disenar

Optimizar

Validar

PROCESO

Figura N° 3.12. Metodologia IDOV

Etapa 1: Identify / Identificar



Esta etapa esencialmente asegura que la organizacion entiende los criterios de

éxito.

Esto se logra con la:

Identificacion de los clientes y sus necesidades;

Definicion clara de los requisitos de disefio para el producto;

Identificacion de los clientes las critical-to-quality (CTQ) characteristics
empleando el Quality Function Deployment (QFD);

Planificacion de las necesidades funcionales y de ingenieria,

Determinacion de la relacion entre las necesidades del cliente y los
requisitos técnicos; v,

Determinacion del objetivo de cada CTQ.

Fase 2: Disefio / Design

Una vez que la organizacion entiende los parametros de disefio, estos deben

ser traducidos en el disefio real y efectivo.

Esta etapa consiste en:

El analisis de los requisitos de disefio y los parametros clave de disefio y su
relacion con CTQs;

La identificacién de alternativas de disefio;

La utilizacién concurrente de practicas de la ingenieria,

Estudio de la relacion de los parametros de disefio de CTQ en sub-niveles

en procesos o sistemas complejos;
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» Identificacién de los riesgos vy fallas tipicas, utilizando, por ejemplo, disefio
de modo de fallo y analisis de los efectos (DFMEA = Design Failure Mode

and Effect Analysis).

Etapa 3: Optimizar / Optimize

La tercera etapa involucra las adicionales consideraciones del disefio para asi

garantizar la efectiva "comercializacién" - para que la organizacion este segura

de que el producto puede esta fabricado dentro de los parametros de disefio, y

con el presupuesto acordado.

Esta etapa consiste en:

¢ Identificacién de las fuentes de variabilidad (produccién, medio ambiente,
etc.);

e Minimizar la sensibilidad del rendimiento del producto a todas las fuentes de
variacion con disefio robusto;

e Aplicacion de las tolerancia del disefio para los parametros criticos del
disefio obtenido a partir de un disefio robusto;

e La optimizacion del disefio para la manufactura (DFM); y,

e La optimizacion del disefio de la fiabilidad del producto

Etapa 4: Validar / Validate
La etapa final comprueba que el proceso esté completo, valido y cumpla con
los requisitos en la practica.

Se trata de;:

93



X/
L X4

X/
L X4

B

*

X/
L X4

Verificacion del disefio para asegurarse de que cumple con los requisitos
establecidos;

Evaluacion de desempefio, confiabilidad, capacidad, etc.;

Desarrollo de un plan de control de procesos para la media y la varianza de
los CTQs en la produccion; y,

Desarrollo de una tarjeta de puntuacion para DFSS.

Otra metodologia de DFSS popular se llama DMADYV, que incluye el las

siguientes etapas:

o

Define/Definir - determinar los objetivos del proyecto y los requerimientos de
los clientes (internos y externos);

Measure/Medir - evaluar las necesidades y especificaciones del cliente;
Analyze/Analizar - examinar las opciones de proceso, para cumplir con los
requisitos del cliente;

Design/Disefio - desarrollar el proceso para satisfacer las necesidades de
los clientes; vy,

Verify/Verificar - comprobacion del disefio asegurando que este cumpla con

las necesidades y requerimientos de los clientes

DCCDI _es otra metodologia de DFSS popularizado por Geoff Tennant y se

define como:

*
*

Define / Definir : los objetivos del proyecto son definidos;
Customer Concept / Concepto de Cliente : se realiza el analisis de clientes;

ideas conceptuales se desarrollan, revisadas y seleccionadas;
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+ Desig / Disefio : desarrollo del producto para satisfacer las especificaciones
de los clientes; vy,
+ Implementation / Implementacion: se desarrolla la implementacion del

disefio para la comercializacion el producto / servicio.

Otra metodologia DFSS es DMEDI, desarrollado por Pricewaterhouse Coopers

y significa Define-Definir, Measure-Medir, Explore-Explorar, Develop-

Desarrollar e Implement-Implementar.

3.12.2. DMAIC/DMAMC - Define/Definir, Measure/Medir, Analyze/

Analizar, Improve/Mejorar, Control/Controlar

DMAIC es un modelo de mejora de procesos basado en el ciclo PDCA (Plan-
Planear, Do-Hacer, Check-Verficar, Act-Actuar), disefiada por Deming. Segun
este modelo, los preceptos basicos de mejora son:

1. Plan (Planear): Para evaluar el rendimiento actual. Recopilacion de datos.
Proponer nuevas formas de realizar la tarea;

2. Do (Hacer): una prueba piloto de la solucién prevista;

3. Check (Verficar): Medir los resultados. Comprobar si estan dentro de las
metas. Corregir las desviaciones. Volver a ejecutar después de
correcciones; y,

4. Act (Actuar): para implementar acciones correctivas en funcion de las

soluciones se encuentran en la fase de pruebas.
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Define Definir

Control
Controla Measure
Actuar Planear Medir
Act Plan
Verificar | Hacer
Check Do
Improve
Mejorar Analyze
Analizar
PDCA / PHVA
DMAIC/ DMAMC

Figura N° 3.13. Comparacion entre los ciclos DMAIC y PDCA

En la actualidad existe gran variedad de articulos y libros con todos los detalles
sobre la metodologia DMAIC. DMAIC se utiliza principalmente para los
procesos existentes. Este enfoque no soélo hace uso de diversas herramientas y
técnicas, sino que también incorpora otros conceptos como el analisis
financiero y el desarrollo del cronograma de proyectos. La metodologia DMAIC
es excelente cuando se trata de un proceso existente, en el que alcanzar un

determinado nivel de rendimiento se traducira en los beneficios esperados.

La metodologia formal de aplicacion de Six Sigma en general sigue el proceso;

DMAMC (D-Definir, M-Medir, A-Analizar, M-Mejorar, C-Controlar).
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Fase Descripcion

Define - Definir Identificar, evaluar y seleccionar proyectos, preparar la
mision, y seleccionar e iniciar el equipo

Measure - Medir Medir el tamafio del problema, documentar el proceso,
identificar las necesidades clave de los clientes,
determinar las caracteristicas clave del producto y los
parametros del proceso, documentar los potenciales
modos de fallo y efectos; teorizar sobre la causa o
determinantes del desempefio

Analyze - Analizar plan para la recopilacién de datos, analizar los datos y
establecer y confirmar la "pocos vitales" determinantes
del desempefio

Improve - Mejorar  disefio y llevar a cabo experimentos para determinar las
relaciones matematica entre causa-efecto y optimizar el
proceso

Control - Controlar disefio de controles, realizar mejoras, implementaciéon y
monitoreo

Tabla N° 3.4. Detalles sobre cada fase de DMAIC

Este proceso, esta constituido por cinco pasos, como se muestran en la Figura

N°. 3.14.

Definir
NUEVO PROYECTO e Por que este proyecto debe hacerse
AHORA?
e Cual es el caso del negocio para este
proyecto?

e Quienes son los clientes?

e Cudl es el estado actual?

e Cual es el estado a futuro?

e Cual es el alcance del proyecto?

Control .
* Durante este proyecto, Como controlare Medir
. proy ! e Cuales son las métricas claves para este
los riesgos, calidad, costo, programa, royecto?
alcance, y los cambios del plan? proy . N -
N e Las métricas son confiables y validas?
e Que tipos de reportes de progreso se
: e Se debe adecuar datos sobre este
deberan presentar al Sponsor? royecto?
e Como me asegurare que las metas del proy .
. e Como se medira el progre4so?
negocio del proyecto fueron alcanzadas? " N .
e Como se medira el ultimo éxito?
* Como mantener las metas alcanzadas?

i yt

i Mejorar Andlisis
e Cudl es la estructura de trabajo para este «  Andlisis del estado actual
royecto?
proyecto? . ¢ Elestado actual es tan bueno como el
e Qué actividades especificas son procesos que lo realiza?
n(reoceescatgis para alcanzar las metas del e Quines ayudaran a realizar los cambios?
proys . P 5 e Cuales son los recursos necesarios?
e Como re-integraré varios sub-proyectos? «  Que podrfa causar este esfuerzo de
e Los cambios producen los efectos cambio a fallar?
deseados? . i .
e Qué obstaculo mayor enfrentare para
e Cualquier consecuencia puede ser completar este proyecto?
anticipada? P proy :

Figura N° 3.14. Ciclo de DMAMC
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Se recomienda implementar Six Sigma en forma gradual, por proyectos
liderados por equipos multidisciplinarios dentro de la organizacion. Los equipos
se organizan a diferentes niveles y con distintos grados de conocimientos,
habilidades y herramientas, esto permite lograr que las mejoras sucedan y se
mantengan, los equipos pasan de la definicion de un problema a la
implementacion de su solucion, con muchas actividades en medio. Al trabajar

mediante el proceso DMAMC.

Definir Medir
Oportunidades Desempefio

Controlar
Desempeiio

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Figura N° 3.15 Proceso DMAMC

A continuacion se describe en qué consiste cada una de las etapas del proceso

DMAMC

3.12.2.1. Etapa de Definir

Esta etapa permite Definir los problemas y situaciones a mejorar, identificar a

los clientes, necesidades y expectativas; establecer las metas u objetivos y

alcance del proyecto; y, se establece un plan de trabajo para su cumplimiento.
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La etapa de Definicidn esta basada en la realizacién de ciertas actividades, y

cada una de ellas representa la base para las etapas subsecuentes del proceso

DMAMC?: estas actividades son:

a)

b)

d)

f)

)

Identificar y Seleccionar el proyecto Six Sigma dando prioridad a aquellos
temas con mayor impacto en los resultados del negocio y que agregan valor
para el cliente y la organizacion;

Plantear un Problema real, describiendo claramente la situacion que se
desea resolver o mejorar;

Identificar quienes son los clientes para orientar los esfuerzos del equipo
para lograr el cumplimiento de sus requerimientos teniendo como resultado
su satisfaccion;

Definir las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ’s) para asegurar que
el proyecto esté dirigido a mejorar las caracteristicas del proceso o producto
que el cliente considera como sus requisitos. Permite relacionar el proyecto
con la satisfaccion del cliente tanto interno como externo;

Definir el alcance del proyecto para asegurar que no sea demasiado grande
ni demasiado pequefio para su terminacion;

Definir el mapa del proceso para comprender mas claramente cdmo se esta
realizando el trabajo bajo estudio, identificando las areas donde se puede
mejorar;

Definir un equipo de trabajo para cada proyecto de tal manera que se tenga

un control del mismo.

9 PANDE Peter, Las claves précticas de SIX SIGMA, McGraw-Hill, 2004
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Identificar y seleccionar el proyecto Six Sigma

En la metodologia Six Sigma, los proyectos de mejora son seleccionados como
resultado de la retroalimentacién de los clientes y los potenciales de ahorros
esperados. En otras palabras, se debe dar prioridad a aquellos temas con
mayor impacto en los resultados del negocio como la reduccion de costos, la
satisfaccion del cliente y aquellos que tengan un valor estratégico para la

organizacion.

Este razonamiento implica que la seleccion de los proyectos Six Sigma se debe
hacer en aquellos puntos donde se tengan altos costos de la mala calidad y
gue tengan un alto valor en las estrategias del negocio; este enfoque se puede

observar en la Figura N°. 3.16. Seleccion estratégica de los proyectos Six

Sigma.
A
Zona para
Alto seleccionar
Proyectos Seis
Costo de Sigma
Pobre
Calidad
Bajo Bajo
>

Valor Estratégico del Negocio

Figura N° 3.16. Seleccion de los proyectos Six Sigma
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Uno de los principales pasos para la determinacién de un buen proyecto Six
Sigma es la correcta seleccion de éste. Es importante que cada persona
involucrada con los proyectos de Six Sigma tengan una orientacién de enfoque
al Cliente que le permita entender las bases de la seleccion del mismo,
disponga de tiempo para participar con el equipo y pueda aportar sus

conocimientos y experiencias de los procesos para lograr el éxito.

La buena seleccion de proyectos Six Sigma incrementa las posibilidades de
éxito, sus metas deben estar orientadas a disminuir el diferencial entre los
objetivos del negocio y la situacion actual en términos porcentuales, los
proyectos deben buscar un impacto benéfico en el estado de resultados de la
organizaciéon y tener una minima o ninguna probabilidad de requerir inversion
de capital para la realizacién de los proyectos, esto permite direccionar a los
equipos hacia el logro de las metas de la organizacion, como se puede ver en

la tabla N°. 3.5. Seleccion de proyectos Six Sigma.

Entregas a | Defectos por | Re-trabajos

tiempo millébn - ppm | en proceso
Objetivo de la empresa >96% <50 <5%
Situacién actual 85% 550 18%
| Diferencia 11% 500 13 %

Tabla N°. 3.5. Seleccion de proyectos Six Sigma

Alguno de los objetivos que la organizacion debe establecer y tomar como base

para la seleccion de proyectos Six Sigma, debe estar relacionado con:

1) Elincremento de las ventas;
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2) Incrementar el flujo de efectivo;

3) Reduccion de los costos;

4) Incrementar los niveles de la calidad del producto;

5) Reducir los tiempos de ciclo en los procesos criticos;
6) Incrementar los niveles de Servicio;

7) Evitar costos innecesarios.

Para la correcta selecciéon de proyectos Six Sigma, las organizaciones se
pueden respaldar de dos fuentes importantes: fuentes internas y fuentes

externas.

Fuentes externas:
% Areas de insatisfaccion de los clientes;
% Areas de oportunidad para responder mejor a las tendencias del mercado;

% Areas donde la organizacion no es competitiva.

Fuentes internas:

» Operaciones donde existen diferenciales entre los objetivos de la empresa y
el desempefio actual;

» Procesos donde se esta produciendo un alto nivel de defectos, re-trabajos o
desechos;

> Areas donde se ha incrementado el costo de la no calidad;

» Procesos donde se impide el flujo continuo (cuellos de botella), tiempos de

ciclo altos;

102



> Areas donde sea posible eliminar operaciones que no agregan valor.

Plantear el problema

El primer paso de la etapa de definicion es Definir el problema, comienza con
una declaracién del problema de alto nivel que ayuda a definir la verdadera
naturaleza del problema, sus sintomas o caracteristicas. Iniciar con una buena
declaracion del problema ayuda a evitar suposiciones erréneas. La declaracion
del problema desde un alto nivel sirve como base para la seleccion del

proyecto y es una forma de responder a las siguientes preguntas:

I.  ¢En qué se va a trabajar?

II. ¢ Cudles son los problemas que se estan tratando de resolver: defectos,
retrasos, errores o re-trabajos en términos de magnitud (cantidad),
tendencias (cambios en magnitud)?

lll. ¢ Cuéndo y/o donde ocurre?

IV. ¢Puede el equipo recolectar datos sobre el problema?

V. ¢El problema se ha definido ampliamente?

VI. ¢ Por qué se trabaja en este proyecto en particular?
VII.  ¢Quién es el Cliente?
VIIl.  ¢Como se lleva a cabo el trabajo en la actualidad?

IX.  ¢Cudles son los beneficios de implantar esta mejora?
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Estas preguntas debe resultar una reflexion fundamental sobre el negocio e
impulsan nuevas formas de pensar sobre problemas del negocio que fueron a
menudo ignorados en el pasado. Una vez que estas preguntas se contestan al
menos en un borrador, se puede desarrollar el documento que sirva de marco

para la seleccién de un proyecto de mejora®.

Identificar a los Clientes

En este paso se debe identificar al protagonista mas importante de cualquier
proceso, el Cliente. Los clientes pueden ser internos los cuales se encuentran
dentro de la organizacion o los clientes externos que son los consumidores del

producto y/o servicio y quienes pagan por ello.

Dentro de cualquier organizacion todos los clientes son importantes,
especialmente los clientes externos. Cada uno de ellos tiene definidos sus

propios requerimientos:

Clientes internos: Normalmente es el siguiente proceso en la cadena de
produccién y sus requerimientos estan relacionados con las etapas de un

proceso.

19 PANDE Peter, Las claves précticas de SIX SIGMA, McGraw-Hill, 2004

104



Clientes externos: Son los usuarios de un producto y/o servicio y sus
requerimientos estan relacionados con la calidad del producto y el servicio

proporcionados por la organizacion.

El trabajo del equipo Six Sigma es lograr una idea clara sobre lo que quieren
los clientes, en especial los clientes externos, cuya decision de compra
determina si la organizacion continuara ganando dinero 0 no, Si Sseguira
creciendo o0 no y asi sucesivamente. Este trabajo requiere escuchar la voz del
cliente (VoC = Voice of the Customer), esto resulta ser un gran desafio para los
miembros del equipo. Los clientes a menudo no estan seguros de lo que
quieren y tienen problemas para expresarlo. Pero en cambio son muy buenos
para describir lo que no quieren. De modo que el equipo de trabajo debe
escuchar la voz del cliente y traducir el lenguaje de este en términos de
requerimientos especificos, esto se puede ver mas claramente en la Tabla N°.

3.6.

Voz del Cliente
(El Cliente dice)

Traduccion
(Interpretacion de la empresa)

Requerimientos del
Cliente

En las entregas se
llevan mucho
tiempo

El cliente nos percibe lentos en los
tiempos de entrega

Los tiempos de
entrega deben ser
de dos semanas a
partir de la emision

de la orden de la
compra.
No sabia que solo | El cliente percibe que los horarios | Ampliar el horario

tenia hasta las
cinco de la tarde
para enviar mis
pedidos.

para la recepcion de pedidos no
son muy flexibles.

para la recepcion de
pedidos.

Recibo mi factura
en diferentes dias
del mes.

El cliente percibe una
inconsistencia en el proceso de
facturacion de la organizacion.

El cliente requiere
su factura el udltimo
viernes de cada
mes.
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Siempre El cliente percibe un problema en | El cliente quiere que
transfieren mi | el sistema telefonico de Ila | sele comunique ala
llamada con tres | organizacion. persona correcta a
personas 0 mas. la primera vez.

Tabla N° 3.6. La Voz de Clientes traducida en requerimientos

La voz del cliente (VoC) se refiere a una compleja estrategia para aprender
sobre los clientes a través de la recoleccion de datos empleando diferentes

fuentes, incluyendo™:

» El conocimiento interno: El conocimiento que la organizacién tiene del
cliente, los competidores y/o el ambiente del mercado que existen dentro de
un negocio.

» La comunicacién externa: El negocio contacta a los clientes para obtener
informacion o asistencia, o para ofrecer productos / servicios relacionados.

= La comunicacion interna: Los clientes contactan al negocio para obtener
informacion, requerir asistencia o expresar quejas.

» Contactos casuales: Contactos no planeados entre el cliente y el negocio.

» Transacciones: Todas las interacciones entre el negocio y los clientes que
pagan por los productos o servicios del negocio.

» |nvestigacion sobre el Cliente: Recoleccion formal de informacién sobre los

clientes a partir de lo que “desean”.

1 PANDE Peter, Las claves précticas de SIX SIGMA, McGraw-Hill, 2004
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En sintesis, la voz del cliente (VoC) significa que se contacta directamente al
cliente para obtener informacion precisa y necesaria para ayudar a aclarar un

problema.

Una vez que el equipo de trabajo ha escuchado la voz del cliente procede a
traducir sus requerimientos especificos en los términos que en el lenguaje Six
Sigma se conocen como Caracteristicas Criticas para la Calidad CTQ’s

(Critical to Quality).

Definir las Caracteristicas Criticas para la Calidad (CTQ’s)

Las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ’s), son importantes ya que
permiten al equipo del proyecto validar que este se encuentra enfocado en
cuestiones que son importantes para el cliente. Si el proyecto no se enfoca a
cuestiones que son criticas para la calidad (CTQ’s), se necesitaran definiciones
de problemas adicionales para redefinir el problema o identificar el grupo

adecuado de clientes.

Si el cliente revela multiples caracteristicas criticas para la calidad (CTQ’s)
relacionadas con el proyecto, el equipo debe darles prioridad para mantener el
proyecto concentrado y para mejorar las caracteristicas criticas para la calidad
(CTQ’s) que proporcionaran la mayor retribucion en cuanto a satisfaccion del

cliente. Se puede dar prioridad a las (CTQ’s) utilizando tres categorias™?.

12 PANDE Peter, Las claves précticas de SIX SIGMA, McGraw-Hill, 2004

107



1. Las caracteristicas Obligadas son una prioridad critica, a no ser que estas
caracteristicas sean completamente funcionales, los clientes estaran
insatisfechos. Se utiliza la informacion de quejas, estudios de clientes
perdidos, y tarjetas de puntuacion para ubicar las necesidades Obligadas
por los clientes.

2. Las mejoras a las caracteristicas de Desempefio mejoraran la
competitividad de un producto o servicio. Frecuentemente, se utilizan las
encuestas de satisfaccion de clientes para comprender la forma en que los
clientes piensan sobre el desempefio de una empresa en relacion con su
competencia.

3. Las caracteristicas Para complacer pueden no ser el punto focal del
mejoramiento del proceso. Sin embargo, al escuchar la voz del cliente
(VoC), el equipo puede conocer aquellas caracteristicas que los
competidores no pueden complacer a los clientes. Las caracteristicas para
complacer hoy a los clientes pueden ser las caracteristicas obligadas del

mafnana.

Las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ’s) generalmente estan

relacionadas con la calidad del producto, la calidad del servicio y el precio,

como se puede ver en la Tabla N°. 3.7. Lo mas importante para el cliente.
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A pesar de que los equipos del proyecto cominmente no tienen impacto directo
sobre el precio, pueden tener un impacto sobre éste al reducir costos, haciendo

que el producto sea mas competitivo.

¢, Qué es lo que cliente requiere?

CALIDAD
Del Producto Del servicio PRECIO

- Caracteristicas e Velocidad 1. Competitivo

- Funcionalidad e FEficacia 2. Crédito

- Durabilidad e Confiabilidad 3. Descuentos

- Adecuacién aluso |e @Garantia 4. Ofertas

- Prestigio e Atencion de quejas 5. Plan de reduccion de
costos

Tabla N°. 3.7. Lo mas importante para el Cliente

Las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ’s) deben ser susceptibles de
medicion, es importante ser capaces de medirlas para determinar el nivel actual
de desempefio al iniciar el proyecto y ser capaces de evaluarlas si es que se
quiere obtener mayor satisfaccion del cliente con respecto a dichas

caracteristicas al término del proyecto.

Definir el alcance el proyecto

El alcance del proyecto es el grado en el que se mediran y analizaran las
variables o factores a fin de enfocarse en areas especificas para el
mejoramiento del proceso. Como parte de la Seleccion del Proyecto, el equipo
debe centrar su atencion en las areas con necesidades de mejoramiento a un

proyecto especifico.
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Los problemas que se analizan en los proyectos especificos pueden involucrar
mas factores o variables de los que se pueden medir y analizar efectivamente.
El alcance del proyecto limita el rango de variables o factores a ser medidos y
analizados, a fin de enfocarse efectivamente en las oportunidades de

mejoramiento del proceso.

En esta actividad de definicion del alcance del proyecto se utiliza la relacion Y =
f(X), (Iéase Y esta en funcion de X) y varias herramientas de analisis para
lograr resultados, se confirman los criterios identificados en la etapa de Definir
el problema y se asegura que el proyecto sea manejable con la finalidad de

lograr su conclusion con éxito.

La mayoria de las Y (que representa las salidas), estan influenciadas por mas
de una X (que representa las entradas). Cada X se convierte en Y en el
siguiente nivel de detalles de un proceso. Esta l6gica se puede utilizar para
reducir el alcance del proyecto hasta un nivel manejable y un detalle especifico,

este razonamiento se observa en la Figura N°.9 Relacion Y = f(x).
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Entrada Proceso

Salida
X X
xsmp [ H F<>— ][ ] ==
L 1 Y
X

Figura N°.3.17. Relacion Y = f(x).

Definir el Mapa del Proceso

En este paso el equipo del proyecto crea una representacion visual de “alto
nivel” o “Mapa del Proceso” de los pasos actuales del proceso que llevan a la
total identificacidn de las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ’s). El
mapa del proceso es una representacion visual del proceso mediante un

diagrama de flujo con simbolos que representan diferentes tipos de actividades.

La secuencia de estas actividades crea un proceso. Los simbolos conectados
por flechas crean una Mapa del proceso. Hacer el mapa del proceso
proporciona muchos beneficios al equipo del proyecto, estos beneficios

incluyen:

+ Una habilidad para “ver” como equipo el proceso completo;
+ Una habilidad para “ver” que los cambios afectan a todo el proceso;

+ El agrandamiento de las areas o pasos sin valor agregado;
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+ La habilidad para identificar tiempos de ciclo en cada paso del proceso

La herramienta recomendada por Six Sigma para elaborar un mapa de proceso
de alto nivel es conocida como SIPOC, ésta herramienta se describe en el
anexo “B”; dominar los conceptos de los mapas de proceso puede ser mas
sencillo si se dominan las iniciales SIPOC; Suppliers (Proveedores), Inputs

(Entradas), Process (Proceso), Outputs (Salidas) y Customer (Cliente).

Este modelo se aplica a organizaciones de productos y servicios. Todas estas
organizaciones toman en cuenta las opiniones de los proveedores, agregan
valor a través del proceso, y proporcionan una salida que como minimo
satisface las necesidades y las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ’s)

del cliente, con miras a excederlas.

Es importante reconocer que las necesidades del cliente y las salidas del
proceso deben ser las mismas. Esto es, la salida de un proceso crea ya sea un
producto o un servicio que satisface o excede las necesidades explicitas o
implicitas del cliente. En la Figura N°. 3.18 se muestra el modelo SIPOC para

realizar el mapa del proceso de alto nivel.
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Suppliers Inputs Erocess Qutputs gustomers
(Proveedor) (Entradas) (Proceso) (Salidas) (Clientes)
Proporciona Materiales, Actividades y Productos Recibe la
las entradas recursos e recursos 0 servicios salida del
del proceso. informacion aplicados a tangibles proceso,

requerida las entradas resultantes puede ser

para para del interno o
ejecutar el convertirlas proceso. externo.
proceso. en salidas.

Figura N°. 3.18. Modelo SIPOC

Definir un Equipo de Trabajo

Uno de los principios béasicos para la formacion de los equipos de trabajo es
identificar candidatos a ocupar las nuevas funciones y roles para la
implementacion de la metodologia Six Sigma por lo que es importante
considerar sus conocimientos y habilidades, de tal manera que se cuente con
equipos de trabajo robustos que puedan llevar a buen término los proyectos Six

Sigma.

Hasta el momento, no existe un perfil que defina los requisitos que deba

cumplir el personal que integrara los equipos de trabajo;

Uno de los muchos criterios que existen para seleccionar un equipo, es buscar
“tener en el equipo a los mejores y a los mas brillantes” pero ademas deben
trabajar correctamente juntos para el éxito del proyecto. Por lo que se debe

asegurar que sean personas.

113



v Creativas;

v' De mente abierta;

v Dispuestas a aprender y compartir sus conocimientos con los demas;

v' Capaces de trabajar en equipo;

v" Respetadas por los mismos comparieros, por la gerencia y otros lideres
del negocio;

v" Con un alto sentido de responsabilidad.

Se recomienda que el equipo de trabajo sea integrando de entre 4 y 6
personas, esto permitirA un manejo mas adecuado del proyecto, ya que
mientras mayor sea el numero de miembros se dificulta el manejo del equipo y
la responsabilidad se diluye, por el contrario un menor nimero de integrantes
del equipo provoca que se retrase el cumplimiento de las tareas y como

consecuencia los resultados del proyecto.

En términos generales, la etapa de definir, requiere de la realizacion de una
serie de actividades orientadas hacia el logro de la satisfaccién del cliente, sin
perder de vista los resultados que el negocio espera de la aplicacion de la

metodologia Six Sigma.

En la Figura N°. 3.17, se muestra un ejemplo de las actividades que se deben
realizar en la etapa de definicidn, sin que esto quiera decir que son las Unicas o
exclusivas, ya que corresponde a cada organizacion definir qué actividades se

deben realizar en esta etapa al aplicar la Metodologia Six Sigma.
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Definir Oportunidades

Objetivo de la Etapa Actividades de la etapa

e Definir el Problema

e Establecer un Objetivo

e Seleccionar el Proyecto

e I|dentificar a los Clientes

e Definir las caracteristicas criticas
para la calidad (CTQ’s).

e Definir el alcance del proyecto.

e Definir el mapa del proceso.

e Integrar Equipos de trabajo

Identificar los problemas o
situaciones a mejorar, a los clientes,
sus necesidades, y definir metas y
alcance para el proyecto, y
establecer plan de trabajo para
asegurar su cumplimiento.

Figura N°. 3.19. Etapa de DEFINIR

3.12.2.2. Etapa de Medir

En la etapa de Medir, el propoésito es identificar y documentar los parametros
del proceso (o variables de entrada) que afectan el desempefio del proceso y
las caracteristicas del producto y/o servicio (o0 variables de salida) de interés

critico para el cliente, por tanto se debe realizar las siguientes actividades:

1. Realizar la caracterizacion del proceso;
2. Preparar un Plan de coleccién de datos;
3. Validar el sistema de medicion;

4. Medir la habilidad del proceso.

Caracterizacion del proceso
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La caracterizacion del proceso consiste en determinar las variables claves de
entrada del proceso, las variables claves de salida del proceso o las
caracteristicas criticas para la calidad (CTQ’s). Se debe determinar el estado
actual de las variables clave de salida del proceso y de ser necesario,
determinar el estado actual de las variables clave de entrada del proceso. Para

ello, el equipo de trabajo puede:

» Realizar el Mapa del proceso;

= |dentificar los requerimientos claves de los clientes;

= Determinar las caracteristicas y parametros de procesos claves del
producto;

» Identificar y documentar fallas potenciales, efectos y criticalidad.

En esta etapa los equipos de trabajo adoptan una vision del proceso del
negocio y la usan para fijar prioridades y tomar decisiones sobre las medidas
qgue se necesita tomar. En general, un proceso tiene tres categorias principales

de medidas como se muestra en la Figura N°. 3.18.
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= Entregas a tiempo = Tiempo de ciclo = Entregas a tiempo
* Volumen de pedido = Control de produccidn = Pedido completo

Figura N°. 3.20. Medidas de un proceso
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» Entrada: Son los insumos de entrada al proceso y que se transforman en
salidas. Por supuesto que si al proceso se le suministran malas entradas se
espera que resulten malas salidas, de modo que si se tienen Medidas en las
entradas esto puede ayudar a identificar las causas del problema.

» Proceso: Son los elementos que se pueden monitorear y medir; esto facilita
a los equipos de trabajo a identificar las causas del problema.

» Salida: Son los resultados finales del proceso. Las medidas en la salida se
enfocan en los resultados inmediatos, por ejemplo; entregas, defectos, o
quejas, y en los resultados de impacto para el negocio, por ejemplo;

beneficios financieros y satisfaccion del cliente.

Los equipos de trabajo establecen como prioridad el medir las salidas del
proceso. Esta medida de referencia se utiliza para completar el documento
marco del proyecto, a veces si el problema resulta ser mas pequefio o diferente

de los que se espera se puede suprimir o modificar.

Preparar un Plan de coleccion de datos

Para iniciar con la coleccion de datos sobre las causas potenciales, los equipos
de trabajo se deben enfocar en las medidas del proceso y en algunas entradas
seleccionadas. Una vez que se ha determinado qué se va a medir, el equipo de
trabajo debe preparar un plan para la obtencion de datos. En el plan de

coleccion de datos se deben:
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o Definir puntos de coleccion de datos comprensibles;

e Seleccionar un colector de datos que no esté sesgado;
e Disefiar los formatos para la coleccion de datos;

e Auditar el proceso de coleccion de datos;

e Validar los resultados.

Al igual que en la etapa de Definir, existen varias técnicas sobre como obtener
datos, cuantos tomar, es decir qué tamafio de muestra y con qué frecuencia se
obtienen. En este paso de la etapa de medicion se puede acudir a diversas
fuentes tales como, clientes internos o externos, proveedores, bases de datos,

registros del proceso o informacién de la competencia.

En términos generales, la etapa de Medir, requiere de la recopilacion de la
informacién o datos relacionados con el problema a resolver. En la Figura N°.
3.19, se muestra un ejemplo de las actividades a realizar para la recopilacién
de la informacién en la etapa de Medir, esto no quiere decir que es el Unico
camino, corresponde a cada organizacion identificar cuéles son las estrategias

a emplear para obtener la informacion requerida en esta etapa.

Definir Medir
Oportunidades Desempeno
Objetivo de la Etapa Actividades de la etapa
Identificar las medidas criticas » |dentificar los indicadores de
necesarias para evaluar el éxito al entradas del proceso.
reunir los requerimientos criticos del | = Identificar los indicadores del
cliente y disefiar el método para proceso.
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iniciar la recopilacion de datos que = |dentificar los indicadores de

midan el desempefio del proceso. salidas del proceso.

= Disefar un plan de medida para la
recopilacion de datos.

= Determinar si existen causas
especiales en el proceso.

= Determinar desempefio de sigma
del proceso (actual).

Figura N°. 3.21. Etapa de Medir

Validar el Sistema de Medicion

El propdsito de la validacion del sistema de medicion, es responder a la
pregunta basica, ¢Se esta midiendo adecuadamente la variable en estudio
(variable de entrada o variable de salida)?. Para realizar la validacion, se puede
hacer uso del plan de coleccibn de datos o apoyarse en estudios de
Repetibilidad y Reproducibilidad, por variables continuas (1.4, 5.2, 1.3, 3.2,...) 0
por variables discretas (Si o No, Pasa - No Pasa, Bueno — Malo). Entiéndase
por Repetibilidad a la variacion de las mediciones obtenidas con un instrumento
cuando lo usa varias veces un mismo operador, para medir la misma
caracteristica, con las mismas muestras, y la Reproducibilidad es la variacion
en el promedio de las mediciones efectuadas por operadores diferentes,
usando el mismo instrumento para medir la misma caracteristica, con las

mismas muestras.

Para mayor informacion relacionada con estos estudios se puede consultar el

Manual de referencia MSA (Measurement Systems Analisys) (32. Ed.). AIAG

(Automotive Industry Action Group).
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Medir la habilidad del proceso

El medir la habilidad del proceso, permite cuantificar la naturaleza del problema
gue se va a atacar, para ello se puede hacer mediante los indices de habilidad

Cpy Cpk.

De manera opcional y en algunas organizaciones se puede solicitar al equipo
gue mida el nivel actual de Sigma del proceso a mejorar (por €j. 1, 1.5, 2,
3.1,.....Sigmas), con el fin de comparar el desempefio del proceso y

relacionarlo con los requerimientos del cliente.

3.12.2.3. Etapa de Analizar

En la etapa de Analizar el equipo de trabajo entra en los detalles, incrementa
su conocimiento y entendimiento del proceso y del problema y si todo marcha
de acuerdo a lo planeado, identifica las causas del problema. En esta etapa, el

equipo busca descubrir cuales son las causas raiz del problema.

En ocasiones, las causas raiz del problema son evidentes, cuando esto ocurre,
los equipos pueden moverse rapidamente por medio del andlisis. Sin embargo,
las causas raiz del problema se encuentran ocultas debajo de gran volumen de
papeles y procesos obsoletos, pérdidas entre las complejidades de mucha
gente realizando el trabajo a su modo y sin documentarlo, de tal forma que esta

gente se vuelve indispensable para cualquier proceso. Esto es un grave
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problema para el equipo de trabajo ya que puede invertir semanas o meses
aplicando un sin nimero de herramientas y ensayando a prueba y error antes

de concluir y cerrar el caso.

Uno de los principios para una buena resolucién de los problemas mediante el
proceso DMAMC, es considerar los diferentes tipos de causas, a fin de no
permitir que las experiencias pasadas o prejuicios ofusquen el criterio del
equipo de trabajo, por lo que en ésta etapa se deben realizar las siguientes

actividades:

% Colectar y analizar datos;
«+ Desarrollar y probar hipotesis de las posibles fuentes de variacion, asi como
relaciones causa — efecto;

% Confirmar que esta afectando el desempefio del proceso.

Colectar y analizar datos

En la fase de Analizar, el equipo se enfoca basicamente a analizar la
informacion pasada y actual del proceso, es aqui donde se hace uso de los
resultados obtenidos en el plan de recoleccion de datos para buscar las causas
raiz del problema. Para llevar a cabo el analisis de los datos se pueden
emplear herramientas estadisticas y técnicas apropiadas como: histogramas,

analisis multivariado, tablas de contingencia y/o analisis de varianza (ANOVA).
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Desarrollar vy probar hipétesis de las posibles fuentes de variacion, asi

como relaciones causa - efecto.

Con la informacion obtenida, se desarrollan hipétesis de la posible relacion
causa Yy efecto relacionados con la situacion a resolver por el equipo de mejora.
Este analisis comienza con la revision de cada una de los factores que
pudieran estar ocasionando el problema con la finalidad de formular una
hipotesis inicial de la posible causa del mismo. El equipo entonces busca mas
informacion y obtiene evidencia para confirmar si la causa seleccionada es la
verdadera causa del problema. El andlisis continua refinando la hipoétesis o
rechazandola hasta que la verdadera causa raiz sea identificada y se verifica
con los datos. No necesariamente los integrantes del equipo podran identificar
todas las causas raiz del problema por lo que es importante que en esta etapa
de Analisis, en la que se busca identificar las causas raiz de los problemas se
involucre al personal que participa en cualquier paso del proceso que se busca
mejorar o que de alguna forma intervino en la problematica que se desea

resolver®?,

Confirmar qué esta afectando el desempero del proceso

Con el analisis de los datos obtenidos y el probar las hipotesis de las posibles
fuentes de variacion, el equipo confirma que factores estan afectando el

desempefio del proceso y los “pocos vitales” que afectan la variable de

3 pande, P., Newman, R. y Cavanagh, R. (2002). The Six Sigma Way Team Fieldbook. (pp. 32 — 33).
USA: McGraw Hill.
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respuesta. Es posible que el equipo no tenga que llevar a cabo disefios de
experimentos (DoE) en la siguiente fase (Mejorar) si se determina la relacion

causa - efecto con la informacion pasada y actual en esta etapa.

En la etapa de Analizar, como en todas las etapas del proceso DMAMC, el gran
desafio para los equipos de trabajo es la utilizacion de las herramientas
adecuadas. Muchas veces con la aplicacion de herramientas simples se puede
descubrir la causa raiz del problema. Cuando las causas son mas profundas o
cuando la relacion entre el problema y otros factores es compleja,
probablemente se requiera la utilizacion de técnicas estadisticas avanzadas

para identificar y verificar las causas raiz de los problemas.

En términos generales, la etapa de Analizar, esta orientada a descubrir las
causas raiz de los problemas con la finalidad de proponer soluciones que
permitan eliminarlas y lograr la solucién de los mismos. En la Figura N°. 3.20,
se muestra un ejemplo de la forma en que se puede realizar el andlisis de la
informacion en esta etapa, existen varios caminos para el analisis de las
causas de los problemas, sin embargo cada organizacion debera emplear el

método que mejor se adapte a sus necesidades, siempre y cuando éste lo lleve

a identificar la verdadera causa raiz del problema.

Definir Medir
Oportunidades Desempeiio
Objetivo de la Etapa Actividades de la etapa
1. Identificar y entender un problema | » Desarrollar la  definicion del
especifico. problema.
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2. ldentificar las causas raiz del | » Disefar analisis de la verificacion
problema de tal manera que se de la causa raiz.
asegure que se tomen acciones | » Identificar las causas raiz del
sobre las causas raiz, y por ende, problema.
la solucion del problema en el que | » Validar las causas raiz.
el equipo enfoca sus esfuerzos. » Mejorar la creatividad del equipo.

Figura N° 3.22. Etapa de Analizar

3.12.2.4. Etapa de Mejorar

En esta etapa de Mejorar, el equipo busca determinar la relacion causa y efecto
(relacion matemética entre variables de entrada y respuesta de las variables de
interés) para que el desempefio de los procesos pueda ser predecido,
mejorado y optimizado. En ésta etapa el equipo debe realizar las siguientes

actividades'*:

» Conducir pruebas y experimentos para identificar las relaciones causa y
efecto que son determinantes;

» Conducir experimentos disefiados para establecer los modelos matematicos
del desempefio del proceso;

» Optimizar el desempefio de los procesos

De hecho, el habito de comenzar a resolver un problema sin primero entenderlo
es tan fuerte que muchos equipos consideran un desafio el apegarse al
proceso DMAMC. Sin embargo, cuando los equipos observan la importancia de

reflexionarlo y hacerse preguntas, de verificar las hipétesis y de utilizar los

¥ pande, P. Holpp, L. (2002). ;What is Six Sigma? (pp. 33). USA: McGraw Hill
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datos, los integrantes del equipo se dan cuenta de los beneficios de la

Metodologia Six Sigma.

Antes de iniciar a desarrollar soluciones, muchos equipos vuelven a revisar el
documento marco del proyecto y modifican las declaraciones del problema vy el
objetivo para que reflejen sus descubrimientos hasta este punto. Es comun

también reafirmar el valor del proyecto con el nivel directivo de la organizacion.

Los equipos también modifican el ambito del proyecto, en base a una mejor
comprension del problema y del proceso. Pero una vez que el equipo ha
realineado los objetivos, la etapa de Mejorar, permite planear y lograr los

resultados esperados.

Las soluciones creativas que de verdad ataquen las causas principales del
problema y que el equipo que trabaja en el proceso considere factibles no se
encuentran tan facilmente, y una vez que estas nuevas ideas se desarrollan

tienen que someterse a prueba y error e implementarse.

En esta etapa de Mejorar cabe hacerse la siguiente pregunta ¢Por qué las
nuevas soluciones son tan costosas?, la respuesta es muy simple, la razén
puede ser que el equipo ha estado acostumbrado a los enfoques actuales de
las etapas de medicion y analisis por mucho tiempo a tal grado que le cuesta
mucho trabajo liberarse de esa manera de pensar. La otra razon es que las

soluciones de verdad creativas son siempre escasas. Existe una gran variedad
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de ejercicios que despiertan la creatividad y ayudan al equipo a modificar su
manera de pensar y enfocar la generacién de ideas con nuevos meétodos. El
equipo de trabajo también puede examinar otras empresas y otras divisiones

de la empresa para ver si se pueden tomar de ellas las mejores practicas.

Una vez que se han propuesto varias soluciones potenciales, las técnicas
analiticas regresan y se utilizan varios criterios, incluyendo costos y beneficios
probables, para seleccionar las soluciones mas prometedoras y practicas. La
solucion final o serie de cambios deben ser siempre aprobadas por el nivel
Directivo y, a menudo, por el nivel Gerencial de la organizacion. En la Figura N°

3.21, explica la etapa de mejorar.

Definir Medir

Oportunidades Desempeiio

Objetivo de la Etapa Actividades de la etapa

>

X/
*

Generar ideas de solucion.
Determinar el impacto de las
soluciones.

Evaluar los beneficios de la mejora
y seleccionar las soluciones.
Desarrollar el mapa de proceso a
alto nivel.

» Comunicar mejora de los
resultados a la Direccion.

L)

X3

A

K/
L4

Identificar, evaluar y seleccionar
soluciones de mejora correctas.

X3

A

DS

Figura N° 3.23. Etapa de Mejorar

3.12.2.5. Etapa de controlar
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En la etapa de Controlar’®, el equipo disefia y documenta los controles
necesarios para asegurar que las ganancias del esfuerzo de Six Sigma se
mantengan una vez que los cambios sean implementados. En esta etapa, el

equipo de trabajo debe llevar a cabo las siguientes actividades:

» Disefar controles y documentar mejora de procesos;
» Validar los sistema de medicion;
» Establecer la habilidad del proceso;

» Implementar y monitorear los controles establecidos en los procesos

Para llevar a cabo los controles existen muchas herramientas de calidad,
incluyendo conceptos basicos de autocontrol, el ciclo de retroalimentacion,
prueba de errores y control estadistico del proceso (CEP). Se actualiza la
documentacion (procedimientos), se desarrollan planes de control de procesos,
el sistema de medicion es validado y la nueva habilidad de proceso es
establecida, la implementacién es monitoreada y el desempefio del proceso es
auditado después de un periodo de tiempo para asegurar que los resultados se

mantienen.

Esta etapa permite a las organizaciones el desarrollo de planes para asegurar
resultados a largo plazo, tomando como referencia las lecciones aprendidas e

importandolas a otros proyectos siempre con un enfoque de mejora continua.

!> pande, P., Newman, R. y Cavanagh, R. (2002). The Six Sigma Way Team Fieldbook. USA: McGraw
Hill
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En resumen, la etapa de Controlar, consiste en definir controles sobre los

factores criticos de los procesos de la organizacion para lograr que operen de

manera consistente,

asegurando que

los cambios perduren y sean

documentados adecuadamente con el fin de trasladar las lecciones aprendidas

hacia otros procesos o proyectos buscando siempre resultados a largo plazo

para el negocio. En la Figura N°. 3.22, se muestra un ejemplo de la etapa de

Control.

Medir
Desempeio

Definir
Oportunidades

Controlar
Desempeiio

Objetivo de la Etapa

Actividades de la etapa

1) Definir los controles sobre los
factores vitales para lograr que
operen de forma consistente.

2) Controlar para asegurar que los

cambios perduren y sirvan para el

desarrollo de planes que pueda
asegurar a largo plazo el
resultado.

Disefar sistemas para el control
del proceso.

Establecer controles sobre
factores vitales de la organizacion.
Identificar las é&reas y/lo los
procesos donde se puedan
integrar las lecciones aprendidas.
Verificar las mejoras obtenidas en
el proceso.

Estandarizar métodos de control y
documentar los procesos.

Figura N° 3.24. Etapa de Controlar.

3.12.3.

Revisién de los Proyectos Six Sigma

Como una manera de asegurar la implementacién de los proyectos Six Sigma,

los lideres de cada proyecto deberan revisar que se cumplan o hayan cumplido

cada una de las etapas de la metodologia.
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Los lideres de cada proyecto Six Sigma, periédicamente deben informar a la
Direccion de la organizacion (generalmente el Coach) acerca de los avances

del mismo, asi como de los resultados al final de cada proyecto.

En las siguientes tablas se describe cual es el proposito de la revision, que
puntos criticos se deben revisar en cada etapa, asi como cuales son las

preguntas clave que se deben contestar al hacer la revision.

Propésito

Puntos criticos

Preguntas clave

1) Definir el enfoque del
proyecto, desde el
punto de vista del
cliente. Esto es que
se define cuéles son
los pardmetros a
medir que permitirdn
gue se mida la
situacion actual y
después de
implementar las
mejoras.

2) Desarrollar
lineamientos para el
equipo y la
planeacion del
proyecto.

Identificar a los
Clientes.

Identificar y Definir los
(CTQ’s).

Recopilacion de los
datos que permitan
verificar las
necesidades y
requisitos de los
clientes.

Describir los
lineamientos del equipo,
incluyendo la razon
fundamental del
proyecto, declaracion

preliminar del problema,
alcance, metas,
acontecimientos
importantes, asi como
tareas a desempefar y
responsabilidades.
Documentar el proceso
existente (entradas,
fases del proceso,
salidas y clientes).
Beneficio y justificaciéon
del proyecto en
términos monetarios.

¢Quién es el Cliente?
¢ Qué requisitos pide?

¢, Qué razones tiene la
empresa para
respaldar el

proyecto?

¢,Hay compromiso de
la empresa con el
equipo?

¢Se ha concluido
algun proyecto
similar?

¢, Cuales son los
limites del proyecto?

¢,Cuales son las
metas del proyecto?

¢, Como se desarrolld
el Mapa del proceso?

Tabla N°. 3.8. Revision de proyectos Six Sigma en la etapa de Definir;
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Propésito

Puntos criticos

Preguntas clave

Establecer una linea
base de desarrollo para
el proceso actual, vy
llevar a cabo las
mediciones de proceso
que le permitan mejorar
el desarrollo del mismo.

+ Disefar un plan para

la recopilacion de
datos.

++ Validar el Sistema de
Medicion.

< Mediciones de Ila
capacidad del

proceso y del nivel
sigma del proceso.

¢,Cuales son las
mediciones de entrada,
proceso y salida, que
participan en el
desarrollo del proceso?

¢En dénde se encuentra
el plan detallado del
proceso?

.Se  han encontrado
mejoras eficientes de
manera rapida?

Tabla N°. 3.9. Revision de proyectos Six Sigma en la

etapa de Medir;

Propésito Puntos criticos Preguntas clave
Analizar los datos y el | » Usar y desplegar los | ¢ Cuales son las
plan de control del datos para identificar, | mediciones de entrada,
proceso, con el fin de verificar y cuantificar | proceso y salida, que
determinar las causas las causas | participan en el
principales y principales que son | desarrollo del proceso?
oportunidades para irrelevantes.
mejorar. » Una explicacion | ¢ En donde se encuentra

racional del porqué | el plan detallado del
se eligio esta | proceso?
propuesta.

,Se  han encontrado
mejoras eficientes de
manera rapida?.

Tabla N°. 3.10. Revisidon de proyectos Six Sigma en la etapa de Analizar;

Propoésito

Puntos criticos

Preguntas clave

Desarrollar, validar e
implementar mejoras al
proceso y al producto.

= Generar las mejoras,
usar la mejor opcion

para manejar la
causa principal.

= Validar la solucion
con corrida de
validacion.

= Desarrollar un plan
de implementacién
completo incluyendo
un mapa del proceso
con mejoras.

» Refinar un andlisis
de costo — beneficio.

,Como se generan
soluciones alternativas?
,Como se maneja la

soluciébn de la causa
principal?

¢;Cudles fueron las
suposiciones durante el
analisis costo -
beneficio?

sCual es el efecto
cultural del cambio?
cCudl es el plan de
implementacion?
¢,Cuales son los
problemas potenciales
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del plan de
implementacion?

Tabla N°. 3.11. Revision de proyectos Six Sigma en la etapa de Mejorar; y.

Propésito Puntos criticos Preguntas clave
1) Institucionalizar la Determinar el | ¢Cual es el valor de
mejora, de tal impacto de la | Sigma para el proceso
manera que permita solucion en | que se mejoro?
asegurar una mejora mediciones clave,

continua.
2) Mantener las
ganancias

cuya base aparece
en las etapas de
Definicion y
Medicion.

Desarrollar un plan
de control que
asegure que los

resultados seran
continuos.
Mostrar datos que

demuestren que el
proceso se establece
y cumple con las
metas de mejora.

Actualizar la
documentacion  del
proceso.

Hacer cambios al

sistema o estructura,
para institucionalizar
la mejora.

¢ Qué es lo que mide y
de qué forma se mide?

sCual es la forma
rutinaria en que el lider
llevara a cabo el

monitoreo del proceso
para mantener el
control?

.Se ha autorizado el
proceso o0 se ha
implementado el sistema

Poka- Yoke?

cQué es lo que el
equipo aprendié acerca
del proceso de
implementacion de
mejoras?

,Cudl es el proximo

problema a resolver?.

Tabla N°. 3.12. Revisidon de proyectos Six Sigma en la etapa de Controlar.

Finalmente se puede decir que la Metodologia Six Sigma esta considerada
como una estrategia basada en la utilizacion de herramientas para la calidad
por medio de una metodologia estructurada que sigue el proceso DMAMC para
eliminar las causas potenciales de variacibn y mejorar los indicadores de

desempeiio de los procesos.
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Al igual que cualquier estrategia para la calidad, la Metodologia Six Sigma
requiere de un gran compromiso y apoyo por parte de la Direccion de la
Organizacion que pretende adoptar la metodologia, es por ello que se deben
asignar no sélo recursos materiales sino también recursos humanos, asi como
vigilar la implementacion de los proyectos de mejora a través de la revision de

los mismos.

3.13. Diferencias entre DFSS y DMAIC/DMAMC

Debido a las similitudes entre DMAMC y DFSS, DFSS es confundida con
frecuencia como una extension de DMAMC para el disefio y desarrollo. La
Figura N° 3.25, muestra el trabajo de DFSS y DMAMC en dos diferentes
dominios. Mientras DFSS es una metodologia para resolver los problemas
procedentes de los clientes finales, DMAMC resuelve los problemas en

funcionamiento. (Ferryanto, 2005)
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PROBLEMAS

DESS
Previene defectos
en el desarrollo del

SIX SIGMA
Elimina defectos en
la produccién

producto actual
SOLUCIONES
Direccion para mejorar la
capacidad de la fabricacion
DEFINIR » MEDICION
Clientes produccion
l Necesita reducir los productos l
CARACTERIZAR sensibles en la fabricacion ANA'_—"S|S
Ingenieritay Disefiode 4= — — —p — — — — — —— — — — Solucion de
experimentos I problemas
|
I l
: MEJORA
Eliminacion
.
OPT.IMLZAR de causas
Disefio 1
Robusto l
l CONTROL
VERIFICAR Control
e estadistico
Validacion de Drocesos
del disefio P
AHORROS
ROBUSTEZ EN COSTOS

Figura N° 3.25. DFSS vs DMAMC

Aunque existen diferencias entre los enfoques, DMAMC y DFSS, estos dos se
complementan entre si. Las diferentes etapas DFSS se muestran en la Figura
N° 3.25. La definicién del problema es la primera etapa, donde las necesidades

de los clientes se han incorporado. Esta etapa es seguida por la fase de
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caracterizacion. EI modelo del problema en el proceso o dominio de la
ingenieria se desarrolla en esta etapa, que es basicamente la traduccion de la

voz del cliente y las condiciones de uso del cliente en un sistema de ingenieria.

Como se observa en la Figura N° 3.25, las mejoras de la metodologia DMAMC
se afiaden al modelo en la etapa de caracterizacion. Después del modelo de
desarrollo, 6ptimo y robusto las soluciones se encuentran fuera. En la dltima
etapa, las soluciones son verificadas por su utilidad para resolver el problema

real.

Las diferencias basicas entre DMAMC y DFSS (Brue-Launsby, 2002) se

resumen en:

1. DMAMC se centra mas en reaccionar, en la deteccion y resolucion de
problemas, mientras que DFSS tiende a ser mas proactivo, una forma de
prevenir problemas;

2. DMAMC es para productos o servicios que la organizacién ofrece en la
actualidad; DFSS es para el disefio de nuevos productos o servicios y
procesos;

3. DMAMC se basa en los procesos de fabricacién o transaccionales y
DFSS se centra en el marketing, |1 + D y disefio;

4. Beneficios en DFSS son dificiles de cuantificar y que se obtienen en el

largo plazo en comparacion con DMAMC, donde los beneficios se
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expresan principalmente en términos financieros y se obtiene con mayor
rapidez.

5. DFSS implica un mayor cambio cultural que DMAMC, ya que para
muchas organizaciones DFSS representa un enorme cambio en los
roles. El equipo de DFSS es multifuncional: es clave para todo el equipo
participar en todos los aspectos del proceso de disefio, desde la
investigacion de mercado hasta el lanzamiento del producto y/o servicio.

6. La metodologia DMAIC es universal y utilizado por todas las empresas.
No existe una metodologia estandar para DFSS. Las diferentes
metodologias incluyen IDOV, DMADV, DCCDI y DMEDI;

7. DMAMC se centra en mejorar los procesos existentes, DFSS se enfoca
en el disefio y desarrollo de nuevos productos o procesos, incorporando
el nivel de calidad de Six Sigma;

8. La metodologia DMAIC tiende a proporcionar mejoras incrementales en
comparacién con DFSS donde puede haber una mejora radical;

9. Los proyectos de mejora a través de la metodologia DMAIC se ven
limitados por las suposiciones hechas durante el desarrollo y las etapas
de disefio, mientras que DFSS construye la calidad en el disefio
mediante la aplicaciéon del pensamiento preventivo y herramientas en el

proceso de desarrollo de productos.

Las herramientas y técnicas utilizadas en la metodologia DFSS también son

algo diferentes a los de la metodologia DMAMC. DFSS incluye herramientas de
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innovacion tales como la teoria de resolucion de problemas con ingenio, disefio

axiomatico, y despliegue de la funcion de calidad, que DMAIC no utiliza.

3.14. SIX SIGMA y otros marcos GESTION

3.14.1. Six Sigma y Total Quality Management / Gestion de Calidad

Total (TQM)

TQM se puede definir como:

“.. Un enfoque para mejorar la eficacia y la flexibilidad de las empresas en su
conjunto. Es esencialmente una forma de organizacion y participacion de toda
la organizacion, cada departamento, cada actividad, cada persona en todos los
niveles” (Oakland, 1989)

TQM puede ser visto como un sistema de gestiébn en constante evolucion de
los valores, metodologias y herramientas, con el objetivo de aumentar la
satisfaccion del cliente externo e interno, con una cantidad reducida de
recursos. TQM se inicia en la mayoria de las descripciones de los valores que
contribuyen a la creacion de la cultura organizacional. Para lograr esto, los

valores tienen que ser apoyados, de manera sistematica y continua, con

metodologias y herramientas adecuadas. (Klefsjo, 2001)
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OBJETIVO: incremento de la satisfaccion del cliente interno y externo con la reduccién de la cantidad de recursos

Herramientas

Cartas de Control Diagramas de
1ISO Relacién
Disefio de 9000 Mapa de
Matrices Factorial procesos

Dia.grt"llma Criterio NBNQA
Ishikawa

Casa de Calidad

Desarrollo de la

Funcion de Benchmarking
Calidad

Procesos de
Gestion

Circulos de
calidad

Six Sigma

Desarrollode  Disefio de Participacion

Politicas experimentos mutua con
proveedores

Metodologias

Gestion de la Calidad Total

Figura N° 3.26. Gestidén de Calidad Total (Total Quality Management - TQM)

Las raices de Six Sigma pueden ser trazadas por TQM. Desde TQM, Six Sigma
ha conservado el concepto de que todos los miembros de una organizacion son
responsables de la calidad de los bienes y servicios producidos por la
organizacién. Otros componentes de Six Sigma que puede ser trazada por
TQM, incluye el enfoque en la satisfaccion del cliente para la toma de
decisiones, una importante inversién en educacion y formacion en materia de
estadisticas, andlisis de causa raiz, y otras metodologias de resolucion de
problemas. Sin embargo, Six Sigma se diferencia de calidad total en el sentido
de que TQM es un enfoque holistico que abarca una serie de herramientas y
metodologias, mientras que Six Sigma es un enfoque centrado y sistematico

basado en dos metodologias estandar de DMAIC y DMADV. Six Sigma se
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centra en el impacto en resultados a través de mejoras innovadoras, mientras
gue TQM defiende las incrementales mejoras sobre la base de Kaizen.

Six Sigma define claramente una infraestructura formal, organizativa que
consta de Campeones, Maestro Cinturén Negro, Cinturén Negro y Cinturén
Verde, que no se encuentra en el caso de la TQM. Six Sigma utiliza enfoque de
gestion de proyectos para identificar y ejecutar proyectos de mejora, mientras

gue la TQM no especifica un enfoque formal para su implementacion.

3.14.2. Six Sigma e ISO 9000 (Sistemas de Gestion de la Calidad)

La familia de los estandares ISO 9000 fue conocida en 1987, que especifica los
requisitos para implementar un Sistema de Gestiébn de la Calidad - SGC
(Quality Management System - QMS) en una organizacion.

El estdndar fue revisado posteriormente en 1994 y la dltima revision fue en
2000.

La norma se basa en ocho principios de gestion de calidad, que incluyen:
Orientacion al cliente, liderazgo, participacién de la gente, enfoque basado en
procesos, enfoque de sistema para la gestion, mejora continua, enfoque
basado en hechos para la toma de decisiones; y relacion mutuamente
beneficiosa con el proveedor (ISO 9000:2000). ISO 9000 es una norma
genérica aplicable a cualquier organizacion independientemente de su tipo o
tamafo. No especifica los estandares de los producto y/o servicio que han de

seguirse, pero requiere que las organizaciones identifiquen al cliente y los
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requisitos reglamentarios y el monitoreo y medicion de los productos, servicios,
procesos Y la satisfaccion del cliente.

Pfeifer,2004, presente la comparacion de la norma ISO 9000 y Six Sigma:

Six Sigma SGC

La satisfaccion del

oL Beneficio monetario a través de la cliente a través de
objetivo

satisfaccion del cliente productos de alta
calidad
Alto nivel de calidad / baja tasas Sl d_e los procesos
: de negocio de acuerdo
estrategia de fracaso en todos los procesos -
) a los requisitos de las
de negocio
normas
Compromiso y objetivos clargs Listado de las
- para los proyectos, la creacion de -
gestion - responsabilidades de
una estructura organizativa que !
. L gestion
persigue el objetivo
Recursos necesarios para los Recursos humanos,
recursos :
) proyectos (recursos humanos infraestructura y
necesarios L . :
basicamente) ambiente de trabajo
En todas las areas de una
., organizacion, diferentes niveles Necesaria pero no se
formacion e s o
de calificacion depende de la especifica
funcién en los procesos
Gestion de DMAIC / DMADV (enfoque de PDCA (modelo para la
Proyectos mejora continua) mejora continua)
ERiguE SIPOC (método para describir los Modelo de un SGC
basado en e
procesos individuales) basado en procesos
procesos
métodos caja de herramientas especificado no se especifica
documentacién no se especifica Listado de requisitos

Tabla N° 3.13. Six sigma vs. SGC

Segun Pfeifer (2004), Six Sigma y el SGC se pueden integrar para alcanzar los
maximos beneficios de los dos sistemas. El modelo integrado se muestra en la

Figura N° 3.27.
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Assisting the identification of
» improvement areas

* project objectives —
project obj ﬁ/ ~\
" internai™~~" QmMSs:
. audits _ ISO 9000:2000
A | N
SN + documentation of results —
B T B
SixSigma-—
projects —————
L — Identification of — Business-
- project relevant processes | 7 Processes
= project participants "

~ processes —

Fixing of requirements:
» evaluating the project success
+ planning project resources

Figura N° 3.27. Integracion de Six Sigma y QMS

Todos los procesos relevantes tienen primero que ser determinados y sus
interacciones tienen que ser analizados. Por lo tanto Six Sigma requiere el
modelo SIPOC. En este contexto, documentado los procesos de negocio en el
SGC frecuentemente proporcionan la informacion requerida (Hammer, 2002).
Los mapas de procesos ofrecen un marco analitico con el fin de mostrar las

interacciones de los procesos.

Six Sigma ofrece un enfoque con orientacion de los objetivos a la identificaciéon
de proyectos que prometen un gran éxito financiero. Por otro lado, la aplicaciéon
de auditorias de los procesos del SGC permite una busqueda continua y
sistematica de todos los potenciales de mejora existentes en la organizacion.
Por lo tanto, tiene sentido aplicar estos dos enfoques diferentes a la vez: la
busqueda de los proyectos mas rentables realizados por los gestores del
proyecto (black belt) y la determinacién continua y sistematica de los

potenciales de mejora por los propietarios del proceso (green belt).
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Después de identificar los procesos utilizando mapas de procesos, los objetivos
del proceso descrito en el SGC se pueden comparar con los objetivos
planeados del proyecto Six Sigma. Por lo tanto el impacto de las
modificaciones en los procesos relacionados entre si, es decir, entre la

produccion y procesos logisticos pueden ser claramente identificados.

Los participantes requeridos para un proyecto de Six Sigma tienen que ser
elegidos mediante el examen de los procesos relacionados. Departamentos
implicados, asi como sus funciones y responsabilidades en los procesos, ya
especificados en la documentacion del SGC. Los conocimientos necesarios,
que los participantes individuales deben cumplir con las exigencias del
proyecto, se puede estimar en relacién con las definiciones en el sistema, asi

como las tareas especificas del proyecto.

Los resultados del proyecto tienen que ser documentados de manera
sistematica con el fin de asegurar su disponibilidad en toda la organizacién
para futuros proyectos. QMS/SGC ofrecen instalaciones bien estructuradas
para la documentacion de los procesos relacionados con los resultados. Estos
pueden ser documentados y se visualizan como diagramas de flujo de
procesos, procedimientos del sistema, instrucciones de trabajo, sistemas de
preceptos o listados de las lecciones aprendidas. Esto anima también la
aceptacion del SGC y sus continuas actualizaciones, debido a su creciente

importancia para la labor operativa (Douglas et al., 2003)

141



Las ventajas de la integracion sistematica de ambos casos son:

a) un procedimiento eficaz para identificar las areas de mejora mas
relevantes;

b) la garantia de cumplir los proyectos y los objetivos del proceso y por lo
tanto la sostenibilidad de los proyectos de Six Sigma,;

c) eleccion de los participantes en el proyecto mas capaz y la minimizacién
de los esfuerzos de calificacion;

d) el cumplimiento de todos los requisitos organizacional para la ejecucion
de los proyectos utilizando procedimientos estandar y las mediciones; y,

e) una mayor disponibilidad de las experiencias del proyecto a través de

una facilidad de documentacién bien estructurada.

3.14.3. Six Sigma y Reingenieria de Procesos de Negocio (Business

Process Reengineering - BPR)

BPR se define como:

"... La revision fundamental y el redisefio radical de procesos de negocio para
alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de
rendimiento, tales como costo, calidad, servicio y rapidez" (Hammer y Champy,
1993)

Los componentes esenciales dentro de BPR son: enfoque en el proceso, la

nocion de radicalidad, el uso de Tecnologias de la Informacion (TI) y la

necesidad de cambio en la organizacion (Zairi, 2000). BPR se centra en el
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concepto basico de procesos de negocio y no en la funcién, producto o
servicio. BPR implica cambios radicales y fundamentales, y lleva a las
organizaciones a una reingenieria del viejo negocio mediante la introduccion de
nuevas estructuras y procedimientos. Tecnologias de la Informacion (TI) se
considera una herramienta importante y fundamental disponible de los
esfuerzos de BPR. BPR resulta en el cambio y la implementacién exitosa de
BPR requiere fundamental del cambio organizacional en términos de la

estructura organizativa, la cultura y procesos de gestion (Davenport, 1993).

Six Sigma y BPR comparten algunas caracteristicas comunes, tales como:
enfoque en la mejora de procesos, la necesidad de cambio organizacional y
cultural, la mejora radical en el desempefio organizacional en términos de
calidad y costo; se centran en las necesidades del cliente y enfoque de equipo.
Sin embargo, se diferencian en que Six Sigma es un enfoque muy databased
impliquen el uso de herramientas estadisticas avanzadas, mientras que BPR
utiliza moderna tecnologia informatica para lograr resultados espectaculares en

el rendimiento del negocio.

3.14.4. Six Sigma y Lean Manufacturing

La Lean Manufacturing se define como:

"Lean produccion es la produccion esbelta, ya que utiliza menos de todo en
comparacion con la produccién en masa, la mitad del esfuerzo humano en la
fabrica, la mitad del espacio de fabricacion, la mitad de la inversiébn en
herramientas, la mitad de las horas de ingenieria para desarrollar un nuevo
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producto en la mitad del tiempo. También se requiere mantener mucho menos
de la mitad del inventario que se necesita en el lugar, los resultados de muchos
defectos menores, y produce una mayor variedad y siempre creciente de
productos. "(Womack et al, 1990)

Lean Manufacturing tiene como objetivo producir productos de alta calidad y
servicios al menor costo posible a través de la identificacion sistematica y
eliminacién de residuos, con énfasis en la mejora continua y la participacion de
los empleados. Los residuos de fabricacion incluyen el inventario, defectos,

sobreproduccion, esperas, movimiento, complejidad, y creatividad de los

empleados no utilizados.

Hay cinco pasos esenciales en la fabricacidon ajustada (Nave, 2002):

Identificar_el valor - valor se expresa en términos de cémo el producto

especifico satisface las necesidades del cliente, a un precio determinado,
en un momento determinado. La determinacién del valor puede ser desde la
perspectiva del cliente final o un proceso posterior;

Identificar la cadena de valor - una vez que se identifica el valor, las

actividades que aportan valor se identifican. Toda la secuencia de
actividades se llama cadena de valor. Todas las actividades que no afiaden
valor son separadas del proceso;

Mejorar_el flujo - una vez que las actividades que afiaden valor son

identificados, los esfuerzos de mejora se dirigen a hacer el flujo de
actividades. El flujo es el movimiento ininterrumpido de producto y/o servicio

a través del sistema hacia el cliente;
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Permiten _a los clientes sacar - Después de que los residuos son

eliminados y el flujo establecido, los esfuerzos es su vez de dejar que el
cliente pueda sacar productos y/o servicios a través de los procesos. La
empresa debe hacer que el proceso de respuesta a proveer el producto y/o
servicio sélo cuando el cliente lo necesita - y no antes, ni después;

Trabajo a la perfeccion - este esfuerzo es el intento repetido y constante

de eliminar las actividades que no afiaden valor, mejorar el flujo y satisfacer

las necesidades de entrega al cliente.

Los principios fundamentales de la Lean Manufacturing incluyen la eliminacion
de los residuos, la mejora continua, cero defectos, entregas justo a tiempo,

retiro de los materiales, equipos multifuncionales, y la integracion de funciones.

Six Sigma y Lean Manufacturing comparten caracteristicas comunes y
diferencias. Tanto Six Sigma y la gestion Lean se han convertido en los
sistemas de gestion integral. En cada caso, su aplicacion efectiva implica
cambios culturales en las organizaciones, nuevos enfoques de la produccién y
atencién a los clientes, y un alto grado de formacion y capacitacion de los
empleados, desde la alta gerencia de la planta. Ambos sistemas tienen énfasis
en la satisfaccion del cliente y de alta calidad, y capacitaciéon integral de los
empleados. Ambas implican equipos multifuncionales y empowerment de los
empleados para su ejecucion. Ambos sistemas tienen como objetivo el nivel de

cero defectos y se centran en la eliminacion de residuos y actividades sin valor.
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Sin embargo, si analizamos en detalle, la estructura y el enfoque de los dos
sistemas, nos encontramos con ciertos aspectos en los que difieren el uno del
otro. Six Sigma nace en los Estados Unidos, desarrollado en base a la filosofia
de Crosby de "cero defectos". Lean Manufacturing, por el contrario, es de
origen japonés, que se remonta al Sistema de Produccion Toyota (TPS),
desarrollado por los ingenieros japonés Taiichi Ohno y Shingo Shigeo. Mientras
Six Sigma tiene como objetivo de mejora de la calidad eliminando las
variaciones en los procesos, Lean Manufacturing se centra en la eficiencia del
uso de los recursos y la eliminacion de los residuos. Six Sigma utiliza una
metodologia sistematica DMAMC para la mejora de los procesos, mientras
Lean Manufacturing hace uso de buenas préacticas de fabricacion japonesa,
como el Just-in-Time, sistema de extraccion, etc. Six Sigma es un enfoque
basado en datos y hace un amplio uso avanzado de herramientas y técnicas
estadisticas, mientras que Lean Manufacturing emplea herramientas de calidad

japonesas, tales como Kaizen, Poka Yoke, 5S, etc

La estructura organizativa de Six Sigma incluye Champion, Master Black Belt,
Black Belt, y Green Belts, cada uno con un papel especifico que desempefian
en los proyectos Six Sigma. La arquitectura de manufactura esbelta, por su
parte, cuenta con equipos multifuncionales. Six Sigma es implementado tanto
para organizaciones de manufactura y servicios, mientras que la Lean

Manufacturing es mas aplicable a las organizaciones de fabricacion.
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3.15. Limitaciones de Six Sigma

Six Sigma es descrito como una filosofia, metodologia y una estrategia para
resolver los problemas. Sin embargo, esto tiene un precio, la implementacion
de Six Sigma consume tanto dinero como tiempo. Sin embargo, y mientras Six
Sigma promete grandes ahorros y beneficios, no todas las organizaciones que
persiguen este beneficio han alcanzado sus objetivos. Hay varias razones para
la falta de éxito, y un buen nimero de estos tienen que ver con la forma en que

Six Sigma se esta promocionado.

Uno de los grandes problemas de Six Sigma proviene de las culturas
corporativas donde la mayoria de las organizaciones no estan disefiadas ni
deja permitir que la gerencia cientifica sea aplicada. La clave para sostener Six
Sigma es el desarrollo de un soporte al entorno de trabajo, una cultura que
acoja a los Cinturones Negro de Six Sigma en los equipos operativos y alienta
la participacion activa de todos los empleados en la mejora de procesos de
negocio utilizando los métodos cientificos de Six Sigma. El logro de este tipo
del ambiente de trabajo no es un proceso natural, y en la mayoria de los casos

es resistido por los empleados en todos los niveles por igual.

Una critica mas directa es la "rigida" naturaleza de Six Sigma, con su exceso
de confianza en los métodos y herramientas. En la mayoria de los casos, se
presta mas atencion a la reduccion de la variacién y se presta menos atencion

al desarrollo de robustez (que en conjunto se puede eliminar la necesidad de
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reducir la variacion). Este se nutre de la discusion de si Six Sigma inhibe la
innovacion organizacional cuando se convierte en parte de la cultura. Por
ejemplo, Six Sigma ha sido indiscutiblemente éxito en la eliminacion de los
residuos, la reducciéon de la varianza y el aumento de la productividad y las
ganancias. Pero su potencial para crear nuevos modelos de negocio para el
crecimiento y la innovacién es apenas explotado. Para hacer frente a este
aspecto, algunos profesionales del tema han introducido deliberadamente la
innovacion como un elemento mas en su metodologia Six Sigma. Tomaron el
DMAMC original (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) e introdujeron

DMAIMC (Definir, Medir, Analizar, Innovar, Mejorar y Controlar).

El area mas controversial y critica es el efecto de Six Sigma en la cultura
organizacional cuando se adopte en toda la organizacion. Se ha observado que
en algunos casos, los empleados se quejaron de la "burocracia Six Sigma". Las
organizaciones que han adoptado Six Sigma como una forma de vida, era
esencial para todos los proyectos de la organizacion y las iniciativas de mejora

para que quepa en el "estandar de Six Sigma”.

Jiju Antony (2004) ha puesto en relieve algunas de las limitaciones de Six

Sigma que crean oportunidades para la investigacion futura:

» El reto de tener datos de calidad disponibles, especialmente en los

procesos donde no se dispone de datos, para empezar (a veces esta

tarea puede tomar la mayor parte del tiempo del proyecto);
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» La correcta seleccion y priorizacion de proyectos es uno de los factores
criticos de éxito de un programa Six Sigma. La priorizacion de proyectos
en muchas organizaciones todavia se basa en juicios subjetivos puro.
Muy pocas herramientas estan disponibles para la priorizacion de
proyectos y esto debe ser mayor impulso a la investigacion en el futuro;

» La definicion estadistica de Six Sigma es 3.4 defectos o fallas por millon
de oportunidades. En los procesos de servicio, un defecto se puede
definir como todo aquello que no satisface las necesidades de los
clientes o las expectativas. Seria ildgico suponer que todos los defectos
son igual, cuando se calcula el nivel de capacidad Sigma de un proceso.
Por ejemplo, un defecto en un hospital puede ser un mal procedimiento
de admision, la falta de entrenamiento requerido por un miembro del
personal, la mala conducta de los miembros del personal, falta de
voluntad para ayudar a los pacientes cuando tienen preguntas
especificas, etc.;

» El célculo de las tasas de defectos o las tasas de error se basa en el
supuesto de normalidad. El célculo de las tasas de defectos para
situaciones no normales no esta bien tratado en la literatura actual de
Six Sigma,;

» Debido a las exigencias dinamicas del mercado, las caracteristicas
criticas para la calidad (CTQs) de hoy no necesariamente seran
significativas del mafana. Todos los CTQs debe ser criticamente

examinados en todo momento y redefinado de ser necesario;
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» La suposicion del movimiento de 1,5 Sigma para todos los procesos de
servicio no tiene mucho sentido. Este tema en particular debe ser el
mayor impulso para la investigacion futura, como un pequefio cambio en
Sigma podria llevar a célculos erroneos de defectos;

» La no normalizacion de los procedimientos en el proceso de certificacion
de los Black Belt y Green Belt es otra limitacién. Esto significa que no
todos los Black Belt y Green Belt son igualmente capaces. La
investigacion ha demostrado que las habilidades y los conocimientos
desarrollados por el Black Belt son inconsistentes entre las empresas y
dependen en gran medida en el organismo de certificacion. Los Black
Belt creen que saben todos los aspectos practicos de la métodos
avanzados de mejora de la calidad como el disefio de experimentos,
disefio robusto, control estadistico del proceso y la fiabilidad, cuando en
realidad apenas hemos arafado la superficie;

» El costo inicial para la institucionalizacion de Six Sigma dentro de la
cultura corporativa puede ser una importante inversion. Esta
caracteristica particular desalientan a muchas empresas de la
introduccién, desarrollo e implementacién de la estrategia de Six Sigma;

» Six Sigma puede divagar dentro del ejercicio burocratico si la atencion
se centra en cosas tales como el numero de capacitados Black Belt y
Green Belt, el nUmero de proyectos terminados, etc. en lugar de los
resultados; vy,

» El vinculo entre el Six Sigma y la cultura organizacional y el aprendizaje

no se aborda adecuadamente en la literatura existente.
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CAPITULO 4:
ESTRATEGIAS PARA

IMPLEMENTACION DE SIX
SIGMA

151



Actualmente existe una limitada literatura sobre marcos y/o estructuras
conceptuales relacionadas con la implementacién de Six Sigma. Esto es mas
evidente en el caso de implementacion de Six Sigma en organizaciones de
servicios, donde hay una ausencia total de cualquier estructura. El objetivo
principal de este capitulo es el de superar esta brecha y presentar un marco
conceptual para facilitar la implementacion de Six Sigma en organizaciones de
servicio. Con base a nuestra revision de la literatura de una estructura inicial se

desarrolla y se discute en este capitulo.

4.1. Los caminos para alcanzar Six Sigma en procesos téchicos y no-

técnicos

En el funcionamiento de las organizaciones encontramos procesos técnicos y
no-técnicos. Todos los procesos tienen entradas y salidas, clientes y
proveedores, y presentan dispersion o variaciones. El objetivo de Six Sigma es
suministrar el conocimiento para mejorar los procesos. Todo proceso técnico o
no-técnico, puede ser representado como un conjunto de entradas que

utilizadas en forma conjunta genera un conjunto de salidas.

Los procesos técnicos

Son procesos de fabricacion y produccion, se consideran procesos fisicos y

tangibles. La metodologia para alcanzar Six Sigma en tales procesos debe ser
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planificada y aplicada para toda la organizacion. A continuacion, se presenta a

manera de ejemplo, un proceso técnico para la fabricacion de tabletas:

ENTRADAS SALIDAS
Presion Peso de la tableta
Tiempo Dureza de la tableta g
Potencialidad
Temperatura PROCESO DE »
> FABRICACION Nivel de disolucion
DE TABLETAS

v

Cantidad de substancia A

A 4

Nivel de defectos

v

Cantidad de substancia B

A 4

Nivel de produccién

v

Figura N° 4.1. Ejemplo de proceso técnico

En los procesos técnicos, la metodologia para alcanzar Six Sigma es una
aproximacion sistematica paso a paso para obtener las mejoras. Esta disefiada
exclusivamente para orientar los esfuerzos de una organizacién en alcanzar en

nivel Six Sigma.

La planificacion del uso de métodos estadisticos ayuda a la ejecucion de
estudios de caracterizaciébn y optimizaciéon de procesos. También crea un
lenguaje comun mediante el cual los individuos se pueden comunicar y

compara los resultados.
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Los procesos no técnicos

Por ejemplo, trabajos de compras o finanzas, se consideran procesos invisibles
porque sus elementos no son fisicos o tangibles como los elementos de los
procesos productivos. Los procesos no-técnicos debido a su intangibilidad, no

son faciles de definir, cuantificar, optimizar y controlar a los niveles Six Sigma.

No obstante, una metodologia para caracterizar y optimizar los procesos no-
técnicos a niveles Six Sigma, debe ser igualmente planificada para toda la

organizacion.

En la mayor parte de los casos de procesos no-técnicos, los estudios se dirigen
a proyectos de mejoras porque no todas las caracteristicas pueden ser
optimizadas como ocurre en procesos técnicos. En los procesos no-técnicos,
debido a dificultades de intangibilidad e invisibilidad, solo una pequefia cantidad

de caracteristicas criticas de calidad se optimizan a niveles de Six Sigma.

A continuacién, se presenta un proceso no-técnico, proceso de ventas:
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SALIDAS
ENTRADAS

Politica de Precios Volumen de ventas

v

A 4

Fuerza de trabajo y producto No de defectos

v

A 4

No de errores de contrato
Entrenamiento

v

v

No de ventas perdidas

v

Sistemas de incentivos

A 4

No de ventas orientadas a la
Distribucién satisfaccion del cliente

A 4
v

Politica de seguimiento PROCESO DE Tiempo del ciclo
VENTAS

A 4

v

Procedimientos de ventas

Margen del Beneficio

v

Inteligencia de la linea de
producto

A 4

Participacion en el mercado

v

Relacién con cliente y proveedor

A 4

Cantidad de ventas por persona

v

Politica de Pago

A 4

Identificacion de ventas de
necesidades de los clientes

v

Figura N° 4.2. Ejemplo de proceso no-técnico

Por lo general, las compafiias se conocen por su excelencia en ingenieria y
fabricacion, pero poco se habla de la importancia de las areas no técnicas

(administrativas, de servicio y transaccionales).

En la actualidad existe gran cantidad de empresas, fundamentalmente de
servicios, como: bancos, financieras, hospitales, compafiias de electricidad,
gas, telefonia, agua potable, etc., que basan sus funciones en proceso no-
técnicos. Todas estas empresas requieren también para sus procesos la

implementacion de Six Sigma.
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Para el ex CEO de Motorola, Bob Galvin puntualizé, “la pérdida del énfasis de
Six Sigma en areas no-técnicas fue un error que le cost6 a Motorola unos $ 5

billones en un periodo de cuatro afios” *°

En los procesos no-técnicos, la metodologia para alcanzar y sostener Six
Sigma debe ser cuidadosamente disefiada y es también una aproximacion

paso a paso.

A continuacién, se muestra un ejemplo de planificaciéon de mejora de procesos
técnicos y no-técnicos en una organizacién. Se puede apreciar que ambos
procesos tienen importancia y deben ser ejecutados para poder alcanzar el

nivel Six Sigma

4.1.1. Metodologia para procesos no-técnicos

La metodologia puede ser aplicada a todas la fases del negocio, si la fase del
negocio es vista como un sistema y tratada como un proceso. Por lo tanto, la
metodologia Six Sigma se puede aplicar tanto a procesos técnicos como a

procesos no-técnicos.

En un proceso técnico, el camino que sigue un producto es visible y tangible;

se presentan muchas oportunidades para obtener datos y mediciones. En los

18 http://www.airacad.com/tribag.gif
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procesos técnicos las operaciones se ejecutan siempre del mismo modo y

siguen una distribucién normal.

En cambio, un proceso no-técnico es mas dificil de visualizar. Las entradas y
salidas pueden no ser tangibles y lo que se denomina transformacion, tampoco
puede ser tangible. Se los considera como procesos invisibles porque sus
elementos no son fisicos. Pero estos son también procesos y tratados como

sistema permite entenderlos mejor, caracterizarlos, optimizarlos y controlados.

En su libro “The vision of Six Sigma”, Mikel J. Harry aconseja para los procesos
no-técnicos ejecutar la metodologia Six Sigma mediante tres procesos (Vision,
Caracterizacion y Optimizacién) y cinco fases progresivas (Definicion,
Medicion, Analisis, Mejora, Control). La fase 0 corresponde a la Vision

Ejecutivay las fases 1, 2, 3y 4 corresponde a la aplicacion de la metodologia.

VISION EJECUTIVA

Vision > Fase0: Definicion (Descripcion de problemas)
APLICACION DE LA METODOLOGIA

Fasel: Medicion (Recopilacion de datos estadisticos)

Fase2: Analisis (Analisis de causas)
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Fase3: Mejora (Busqueda de soluciones)
Fase4: Control (Monitoreo de los impactos y control
integral)

Figura N° 4.3. Metodologia para procesos no-técnicos

La metodologia para alcanzar y sostener Six Sigma en procesos no-tecnicos es
una aproximacion paso a paso. Las fases tienen un orden estructurado, desde
el comienzo hasta el fin, para el uso de los métodos, herramientas y
estadisticas. Cada fase define objetivos para ser alcanzados por los equipos
asignados en los proyectos de mejora. El objetivo de la metodologia es brindar
una aproximacion certera y cientifica a los proyectos de mejora e incluir

herramientas, métricas e informacion para los procesos de decision.

Se describe superficialmente el contenido de cada una de las fases de la

metodologia:

Fase 0 — Definicion: involucra definir el proceso y sus subproceso, limites,
elementos, relaciones, interacciones, respuestas de variables de entrada y
salida. Se utiliza un diagrama de flujo detallado para obtener una vision macro

y micro del proceso.
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Fase 1 — Medicion: se requiere definir un sistema de medicién para medir las
variables de entrada y salida y cuantificar las concordancias de las escalas de
medicion. Los distintos tipos de medicién dependen de la complejidad de las
respuestas en estudio. También se utiliza el benchmarking y el analisis de la

satisfaccion del cliente.

Fase 2 — Analisis: es necesario determinar la habilidad o capacidad normal de
los procesos, estableciendo luego las diferencias entre estos valores y los

valores meta de Six Sigma.

Fase 3 — Mejora: el objetivo es mejorar o disminuir la diferencia existente entre
la meta de Six Sigma y el desempefio actual. Los procesos pueden ser
asegurados, corregidos o mejorados y sus diferencias minimizadas mediante
planificacion, disefio, ensayo y andlisis de posibilidades (ideas, teorias o

hipotesis).

Fase 4 — Control: con el propésito de monitorear el sistema para verificar
objetivos de mejoras, anticiparse al deterioro y establecer controles y
procedimientos para mantener la capacidad de desempefio Six Sigma y la total

satisfaccion de los clientes.

4.2. Modelo de Implementacion de la metodologia Six Sigma en

organizaciones de servicio
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Esta seccidn analiza y sintetiza con énfasis, la implementacion de Six Sigma en
organizaciones de servicios. De este modo, se intenta responder a las

preguntas fundamentales:

1) ¢Cuéles son los factores criticos de éxito (critical success factors -
CSFs) para la implementacion de Six Sigma?

2) ¢Cuales son las caracteristicas criticas a la calidad (critical-to-quality
(CTQ) characteristics)?, los indicadores clave de rendimiento (key
performance indicators - KPIs), y el conjunto de herramientas y técnicas
(set of tools and techniques (STTs)) necesarios para la implementacion

de Six Sigma?

4.2.1. Estructura de implementacién para Six Sigma

En la revision bibliografica se revela que existe un desarrollo limitado de
estructuras de implementacién de Six Sigma en organizaciones de servicio.
Antony (2004) presenta un modelo de estructura, Figura N° 4.4, para la
implementacion de Six Sigma, basado en la teoria de la gestiébn de cambio en
los procesos de negocio y los criterios de valoracién pero con el enfoque sobre
los elementos del proceso de implementacion, es decir, caracteristicas criticas
a la calidad (critical-to-quality (CTQ) characteristics), factores criticos de éxito
(critical success factors - CSFs), los indicadores clave de rendimiento (key
performance indicators - KPIs), y el conjunto de herramientas y técnicas (set of

tools and techniques (STTs)).
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La gestion de cambio en los procesos de negocio se la define como "una
estrategia de la organizacion impulsada por mejorar y re-disefiar procesos del
negocio para lograr una ventaja competitiva en el rendimiento (por ejemplo,
calidad, responsabilidad, coste, flexibilidad, satisfaccion, valor para el
accionista, y otras medidas de procesos criticos) a través de cambios en las
relaciones entre la direccion, estructura organizativa y la gente "(Kettinger y

Grover, 1995).

IMPLEMETACION DE SIX SIGMA

CARACTERISTICAS
CRITICAS DE LA CALIDAD

INDICADORES
DESEMPERNO

ol1X33a
SO2ILI™D
S340LOV4
CLAVES DE

CONJUNTO DE TECNICAS Y
HERRAMIENTAS

Figura N° 4.4. Estructura conceptual para la implementacién de Six Sigma en
organizaciones de Servicio

4.2.2. Factores Criticos de Exito (FCE) / Critical Success Factors (CSFs)

Factores criticos de éxito son aquellos factores criticos para el éxito de
cualquier organizacion, en el sentido de que, si los objetivos relacionados con
los factores no se cumplen, la organizacion fallara. En el contexto de la
implementacion del proyecto Six Sigma, los FCE son los ingredientes

esenciales para el éxito de los proyectos de Six Sigma en una organizacion.
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Han existido muchos estudios sobre la FCE. Uno de los primeros fue realizado
por Harry (2000), quien discutido sobre seis factores de éxito: participacion de
liderazgo de la direccion, sistema Belt, etc. Mas tarde Antony (2002) menciona
doce factores de éxito que incluyen la participacion y el compromiso de la alta

Direccion, vinculacion de Six Sigma a la estrategia de negocio, etc.

De estos estudios, todos ellos tienen al menos un FCE en comun, el
compromiso de la alta direccion. La Tabla 4.1. Presenta un resume de los FCE

para diferente autores.

Autores FCE

Liderazgo de la administracion, capacitacion de los
empleados en todos los niveles, sistema Belt, evaluacion del
desempefio financiero, compensacién e incentivos, seleccién
y evaluacion de proyectos

Harry (2000)

Apoyo y participacion de la alta direccion, infraestructura de la

Henderson A L . . .,
y organizacién, capacitacion, herramientas, vinculacion del

Evans (2000) :
recurso humano basadas a las acciones
Plan de implementacién, la participacién activa de los altos
ejecutivos, revisiones de proyectos, soporte técnico, recursos
Goldstein a tiempo completo y tiempo parcial, formacién, comunicacion,
(2001) seleccion de proyectos, seguimiento de proyectos, programa
de incentivos, ambiente seguro, plan de proveedor, cliente
"satisfechos"
participacion y compromiso de CEO, la comprension de la
Antonio y metod_olog_ia Six_,Sigma, v_inculacic’)r_w a una estrateg.ig de
Bafiuelas negocio, V|r_10uIaC|on a los clientes, priorizacion y se_lecc:|on de
(2002) proygctos, infraestructura dg la organizacion, cambio cultural,
gestion de proyectos, vinculacibn de proveedores de
formacion, vinculacion de los empleados
Breyfogle Seleccion de actores claves, la seleccidn de proyectos claves,
(2003) la formacion y entrenamiento, informes del proyecto

Establecimiento de la iniciativa, la participacion del director
general, establecimiento de los principios basicos, seleccion
de Black Belt para solucion de problemas, capacitacion, el
objetivo del proyecto establecido

Byrne (2003)

Byrne y Norris | marco de procesos de negocio, clientes y mercado, estrategia
(2003) de integracion, lideres de equipo a tiempo completo para Six
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Sigma, incentivos y rendicion de cuentas, medidas
cuantificables y los resultados

Antony (2006)

liderazgo fuerte y compromiso de la direccion,

cambio de la cultura organizacional, la alineacion de Six
Sigma a objetivos del negocio de la organizacién, seleccion
de los miembros del equipo y el trabajo en equipo,
entrenamiento para Six Sigma, la comprension de la
metodologia DMAMC, herramientas, técnicas, y métricas
claves, seleccion de proyectos y capacidad de gestion de
proyectos, vinculando de Six Sigma a los clientes,
responsabilidad

Brady y Allen
(2006)

compromiso de la alta direccion, la formacion del equipo,
sistemas de datos, enfoque estructurado, formacion del
equipo, enfoque a resultados, seleccion de proyectos,
enfoque en el cliente, liderazgo del proyecto, el enfoque
basado en objetivos, en la gestién del cambio, adaptabilidad
del sistema

Cho y Jang
(2006)

compromiso de la direccion y el liderazgo, sistema de Belt,
formacion, sistema de implementacién Six Sigma, evaluacion
del desempefio y compensacion, cultura corporativa,
identificacion de proyectos, organizacion operativa, los
esfuerzos de innovacion centrada en el cliente, el desempefio
del mantenimiento.

Tabla N° 4.1. FCE para la implementacion de Six Sigma

Algunos de los FCE se describen a continuacion:

# Compromiso y participacion de la Alta Direccion

De la literatura revisada, coincide que este factor es uno de los mas

importantes para el éxito de la implementacion de Six Sigma. La

participacion de la Alta Direccion ayuda a la influencia y la reestructuracion

de la organizacion empresarial y el cambio cultural en las actitudes de los

empleados hacia la calidad en un corto periodo de la implementacion.
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Todas las organizaciones que han implementado y puesto en marcha el
programa Six Sigma, concuerdan que el factor de éxito mas importante es

el apoyo de la Alta Direccion.

Es asi, la Alta Gerencia debe apoyar la iniciativa Six Sigma, personalmente
pasar el tiempo en cada entrenamiento de Six Sigma, hablando y
respondiendo preguntas de los empleados, haciendo visitas a los sitios para
observar de primera mano el grado en el cual Six Sigma esta radicada en la
cultura; y el seguimiento semanal del progreso del proyecto Six Sigma, a
través de informes de resumen de la base de datos, y revisiones mensuales

con el Master Black Belt del equipo.

Educacién y formacion

Otra caracteristica importante de Six Sigma es la elaboraciéon de procesos
de capacitaciéon y de certificacion que dan lugar a Black Belt y Green Belt.
La educacion y la formacion de las personas ayudan a comprender los
fundamentos de Six Sigma, junto con la aplicacibn de herramientas y
técnicas para las diferentes fases de DMAMC. La capacitacion es parte del
proceso de comunicacion para asegurarse de que el gerente y los
empleados apliqguen e implementen las técnicas de Six Sigma de manera

efectiva.
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# El cambio cultural

Six Sigma es considerado una estrategia de gestion eficaz, y que implica el
ajuste de los valores de la empresa y la cultura. Las personas que enfrentan
el cambio cultural y los desafios debido a la implementacién de Six Sigma
necesitan entender este requisito. También se necesita un plan de
comunicacion claro, y canales de motivacion a las personas para superar la
resistencia y educar a los altos directivos, empleados y clientes sobre los
beneficios de Six Sigma. Eckes (2000) identifica cuatro factores de

resistencia del personal a Six Sigma. En primer lugar es el factor técnico

gue surge debido a la dificultad en la comprensién de las estadisticas. La
educacién y participacién son necesarias para superarla. En segundo lugar

estd el factor politico que se basa en la busqueda de la solucién a

implementar como una pérdida, real o imaginaria. Esto se puede evitar
mediante la creacion de la necesidad de cambio y luego mostrando cémo el
cambio puede ser beneficioso para los empleados. Los factores
individuales es tercer factor que son muy fuertemente empleados debido a
problemas personales. Esto se puede reducir al escuchar a los empleados y

de compartir sus problemas. El cuarto factor es el factor de la

organizacion que se basa en las creencias compartidas dentro de la

organizacion. Puede ser disminuida por una mejor comunicacion a los
gerentes. GE Welsh cre6 cambio en la cultura organizacional y vencio la
resistencia de los empleados, con el cambio de la estructura organizativa en

la alta Direccion, inversion en la formacioén, ajuste del sistema de
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recompensas, incentivos y reconocimiento, y la comunicacion oportuna a

los empleados (Henderson y Evans, 2000).

Vinculacién de Six Sigma con enfoque al cliente

La orientacion al cliente es uno de los principales requisitos de la
implementacion de Six Sigma. Para Goh (2002) Six Sigma es mucho mas
sensible a las necesidades de la satisfaccion del cliente. Una de las
principales conclusiones de Peters y Waterman (1982) fue que las mejores
organizaciones alinean sus estrategias empresariales a las necesidades de
sus clientes. El cumplimiento de los requisitos de los clientes, mejor que la
competencia, es ampliamente reconocido como la clave del éxito en el
mercado. El proceso de vinculacién de Six Sigma para el cliente por lo
tanto, se puede dividir en dos etapas principales: (a) identificar los procesos
clave y la definiciobn de los principales resultados de estos procesos y la
definicion de los principales clientes que sirven; vy, (b) la identificacién y la
definicion de las necesidades y requerimientos del cliente. Un elemento

importante es la seleccion de las caracteristicas criticas de la calidad

(CTQs).

Estos CTQs deben ser identificados cuantitativamente en la fase inicial de la
metodologia Six Sigma. Quality Function Deployment es una técnica
poderosa para entender las necesidades de los clientes y traducirlos en el

disefio o la ingenieria de requerimientos.
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# Infraestructura organizativa adecuada

La estructura organizativa para Six Sigma consiste en una jerarquia de roles
en funcién del nivel de especializacion: Champions, Master black belt, black
belt, Green belt. Six Sigma es impulsada por los equipos de gestidon
ejecutiva, que participan plenamente en los procesos criticos del negocio y

activamente despliegan la metodologia Six Sigma en toda la organizacion.

# El uso eficaz de la metodologia Six Sigma y herramientas

Segun Deming, la clave para el logro del cumplimiento de alta calidad y la
superacién de los problemas relacionados con el proceso es el uso de
herramientas y técnicas estadisticas. Dentro del entrenamiento de Six
Sigma consiste en la introduccion teorica, el uso tipico, y la experimentacion
practica de la metodologia DMAMC de tres grupos de conjuntos de
herramientas: las herramientas de equipo, las herramientas de procesos y
herramientas estadisticas. Las herramientas de equipo y las herramientas
de proceso son los que se utilizan los lideres para preparar proyectos de Six
Sigma con el equipo y liderazgo y las habilidades necesarias para la
ejecucion del proyecto. Las herramientas estadisticas y una metodologia
disciplinada, utilizada por personas capacitadas especialmente para mejorar
los procesos, ayudan a identificar las posibles causas de la variacion y la

reduccion de la variacion y defectos.
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# Gestion de proyectos

Six Sigma es un enfoque basado en proyectos de mejora en los equipos de
proyecto encabezado por el Cinturon Negro se utilizan para identificar e
implementar mejoras en productos, servicios 0 procesos. El equipo de Six
Sigma que comprende del Master Black Belt, Black Belt y Green Belts,
imparten la capacitacion sobre herramientas de gestion de proyectos y
técnicas. Un Black Belt normalmente maneja 4-6 proyectos por afo,
mientras que un Green Belts trabaja en 1-2 proyectos por afio. La mayoria
de los proyectos de Six Sigma fallan debido a la mala gestién de proyectos,
en establecer y mantener reglas de juego, y en la determinacion de los roles

de la reunion y responsabilidades.

# Premios y reconocimientos

Premios y reconocimientos son uno de los pasos mas importantes del
proceso de mejora de la calidad. Se trata de uno de los facilitadores que
maximiza el potencial de los empleados y la participacion y, al hacerlo,
convertirse en uno de los principales contribuyentes al viaje de la compafiia
con la calidad (Johnston y Daniel, 1991). Uno de los notables cambios
estratégicos que Jack galés se ha implementado para vincular las
consideraciones de promocion de empleados a Green Belt. Asi, en GE
Appliances, cualquier empleado que quiere ser considerado para la

promocion debe estar en el periodo de entrenamiento de Green Belt de Six
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Sigma. Esto también incluye a los ejecutivos sénior (Hendericks y Kelbaugh,
1998). De hecho, en todos los negocios de GE, nadie va a ser promovido

sin la plena capacitacion en Six Sigma y un proyecto terminado.

# Comunicacion

La comunicacion es parte del cemento que une los ladrillos del proceso de
calidad total, apoyando al principio de la gestién basada en las personas. La
comunicacién eficaz es un medio para superar la resistencia a las iniciativas
de gestion y el mantenimiento del entusiasmo por las iniciativas de calidad
dentro de la organizacién. La comunicacién efectiva es esencial para alinear
la fuerza de trabajo con las expectativas de la empresa. Es de suma
importancia "comunicar tanto el porqué y el como de Six Sigma, lo antes
posible, y ofrecer la oportunidad a las personas para mejorar su nivel de
confort a través de las clases de capacitacion "(Hendericks y Kelbaugh,
1998). Un plan de comunicacién direcciona la importancia de la calidad de
Six Sigma y como el método trabaja es a través de la expulsion de dos
miedos basicos a nivel individual que vienen con la verdadera revolucion
cultural que trae Six Sigma: el miedo al cambio y el miedo de no dar la

medida a las nuevas normas.

# Participacion de los empleados y el empoderamiento
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Cada individuo en la organizacion deben entender su papel en la toma de la
calidad. De hecho, la necesidad de maximizar la participacion de todos los
empleados es uno de los principios basicos de la implementacion de
cambios en una organizacion. Se trata que los empleados deben tener un
entendimiento comun de la calidad y la importancia de su participacion para
mantener el impulso de la calidad. La importancia critica de la implicacion
de los trabajadores y la autonomia en el proceso de calidad de una
organizacién se basa en la creencia de que las mejores ideas del proceso
de innovacién provienen de las personas que realmente hacen el trabajo.
Un entorno de calidad exige que las personas participen en las actividades
de mejora continua de una manera sin obstaculos, empujando asi la toma
de decisiones practicas al nivel mas bajo. Participacion de los empleados y
el empoderamiento esta garantizada a través de los equipos de proyecto
Six Sigma, la formacion de Black Belt — Green Belt en todos los niveles, y

las recompensas apropiadas y sistemas de reconocimiento.

Los FCE anteriormente mencionados, también pueden ser analizados desde
otra perspectiva, tales como: factores “soft” y factores “hard”. Por tanto, los
Sistemas y herramientas y técnicas que tienen un impacto en la eficiencia
interna, por ejemplo, sistemas de gestién de calidad, el costo de calidad y
control estadistico de procesos; y la eficacia externa, por ejemplo,
benchmarking y las encuestas de satisfaccion del cliente, son ejemplos de

factores “hard”.
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Los factores “Soft” son factores intangibles y dificiles de medir, y se

relacionan principalmente con el liderazgo y la participacién de los empleados.

Los factores “soft” incluyen:

1) La participacion y compromiso de los altos ejecutivos;

2) El desarrollo de politicas integrales y la implementacion efectiva de los
objetivos;

3) El compromiso de la fuerza de laboral con los objetivos de calidad de la
organizacion;

4) Compromiso de Supervisores, jefes de unidad y los gerentes de division
en asumir activamente a los nuevos roles;

5) El empoderamiento, la comunicacion eficaz;

6) Concepto de proveedores para los clientes interno, trabajo en equipo,
sistema de reconocimiento e incentivos por los esfuerzos de calidad; y,

7) Formacion y educacion.

La utilizacién efectiva de los factores “soft” es esencial para la consecucion

de los objetivos de calidad de la organizacion, pero estos necesitan el apoyo de

los factores “hard” para gestionar, controlar y mejorar, el camino hacia la

consecucion de los objetivos. Estos ultimos incluyen:

I.  Benchmarking;

[I.  Medicion del desempeiio;
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[ll.  Gestidn por procesos y hechos;

IV. Herramientas de calidad y técnicas de control;

V. Elcosto de calidad de los procesos;

VI.  Documentacion del Sistema de gestion de la calidad;

VII.  Gestidon de proveedores;

VIIl. Gestion de clientes.

La tabla N°4.2, da la clasificacién de los FEC como factores “soft” y factores

“hard”.

Factores
“SOFT”

Factores
“HARDIJ

Factores Criticos de Exito (FCE)
Creacion de una cultura cambio efectivo
Apoyo de la Alta Direccion
Comunicacion efectiva
Equipos de trabajo
Educacion y formacion a los empleados

Vinculacién de los incentivos con Six Sigma
Uso eficaz de la metodologia Six Sigma
Infraestructura Organizacional para Six Sigma
Uso Efectivo de las herramientas de Six Sigma
Capacidad para gestionar proyectos

Uso de consultores

Rol de Tecnologias de la Informacion - Tl

Tabla N° 4.2. Factores “soft” y factores “hard”

4.2.3. Caracteristicas Criticas de Calidad (CCC) / Critical-to-Quality (CTQ)

Characteristics
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A los CTQ se los ha definido de diferentes maneras, pero la mayoria estan de
acuerdo en gue es una caracteristica de calidad de producto o servicio que se

requiere para mejorar desde el punto de vista de los clientes.

En otras palabras, CTQ se genera a partir requisitos criticos de los clientes

derivados de la Voz del Cliente (ver Figura N° 4.5).

Voz del Cliente

Requerimientos

Criticos del
Cliente

Indicadores de
Salida - CTQ’s @

Figura N° 4.5. Conocimiento de CTQ’s

Los CTQs son los principales indicadores medibles de un producto o proceso,
cuyo desempefio estandar o limites de especificacion deben estar en el orden
de satisfaccion del cliente. CTQs alinea los esfuerzos de mejora o de disefio
con las necesidades del cliente. CTQs son lo que los clientes esperan de un
producto o servicio. Six Sigma se centra en la mejora de procesos, y mejorar el

proceso de servicio es un factor determinante de la satisfaccién del cliente.

La discusion sobre CTQs para organizaciones de servicio, en la literatura de

Six Sigma es limitada. Aunque los servicios son diferentes (electricidad, gas,

telefonia, agua potable, etc.), muestra que algunos CTQs comunes. Estos son:
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1) Tiempo (tiempo de servicio, tiempo de espera, tiempo de ciclo)

2)

3)

En el caso de los servicios cuando los clientes se encuentra involucrado en
el proceso en si mismo, el tiempo es una consideracion importante. Los
siguientes tres tipos de tiempo que deben ser considerados:

a) Tiempo de servicio: El tiempo necesario para atender a un cliente

en particular;

b) Tiempo de espera: El tiempo que el cliente espera al sistema para

hacer el trabajo;

c) Tiempo de ciclo: El tiempo total incluido el del servicio y el tiempo

de espera.

Costo

De la misma forma que el tiempo, el costo es un factor critico desde el
punto de vista del cliente. El tiempo y el costo en la realidad se encuentran
entrelazados. Los clientes pueden estar dispuestos a pagar mas por un

servicio que se puede completar en menos tiempo;

Comportamiento del empleado

Para los servicios donde existe alto grado de contacto con el cliente, el

comportamiento del empleado puede ser una consideracion importante. La
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actitud del empleado hacia un problema del cliente, bien puede decidir si el

cliente desea continuar siendo atendido por la organizacion;

4) Informacién (informacion precisay oportuna)

La importancia de los servicios de call center, ha ido en crecimiento
presentando el surgimiento de las necesidades de informacién. Obtener la
informacion adecuada en el momento adecuado para los clientes es un

aspecto importante desde el punto de vista del cliente.

4.2.4. Indicadores Claves de Rendimiento (ICR) / Key Performance

Indicators (KPIs)

Para los KPI existen diferentes interpretaciones, mucha de la literatura hablan
de los KPI como métricas de rendimiento, es decir, una medida del desempefio
en términos de costo, calidad, rendimiento y capacidad. Algunas de las

definiciones propuestas de KPI se proporcionan a continuacion (ver Tabla N°

4.3).
Autores Definiciones de KPI
Mediciones de rendimiento que son establecidos
Hahn (1999) directamente para medir la mejora en costos, calidad,

rendimiento y capacidad

KPI son mediciones de desempefio tal como la utilizacion
de activos, la satisfaccion del cliente, tiempo de ciclo desde

Basu y Wright el pedido hasta la entrega, la rotacién de inventario, los

(2003) costos de las operaciones, la productividad y los resultados
financieros.
KPI puede ser denominado como métrica de rendimiento
Antony (2006) | (o b Sigma.
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Tabla N° 4.3: Principales definiciones de los indicadores de rendimiento.

Los Indicadores clave de rendimiento muestran datos reales de un determinado
resultado. Los resultados de los proyectos de Six Sigma son por lo general
expresados en términos financieros. Esto lleva a una medicion directa de logro
que es facil de entender. Otros indicadores clave de rendimiento incluyen
expresiones en términos de satisfaccion del cliente y la eficiencia. Al igual que
en CTQs, algunos indicadores clave de rendimiento son comunes en todas las
organizaciones de servicios. Algunos de los indicadores clave de rendimiento

comunes se describen a continuacion.

1. Eficiencia

La eficiencia en el sector de servicios, es la entrega oportuna de los servicios a

un costo razonable.

2. Reduccién de costos

El costo puede ser reducido mediante la eliminacion de residuos, como la
reduccién de errores u omisiones en un proceso, o la reduccion del tiempo
necesario para completar una tarea. Un ejemplo concreto es reducir la
permanencia de un paciente en un hospital, el cual pueden ofrecer

oportunidades para obtener mas admisiones.
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3. El tiempo de entrega

Al igual que en la fabricacién, el tiempo de entrega de un servicio determina el
desempeiio organizacional. Ejemplos pueden ser la entrega oportuna de

informacion o documento como requisito del cliente.

4. Lacalidad del servicio

La calidad del servicio es una medida del grado en que el servicio prestado,
cumple con las expectativas del cliente. Esto depende de dos aspectos: uno es
el aspecto técnico y otro es el aspecto funcional. ElI aspecto técnico es el
resultado real del encuentro de servicio. El aspecto funcional es la interaccion

entre el prestador y el cliente, es decir el proceso de servicio.

5. La satisfaccion del cliente

Este factor es dificil de medir, ya que varia segun el servicio. Por ejemplo, para

un servicio de centro de llamadas, la satisfaccion del cliente se mide por la

recepcion de la informacion oportuna. Para un hospital, la comodidad y la

seguridad de que paciente se siente puede ser el criterio de suma importancia.

6. Satisfaccion de los empleados
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Esta es otra medida intangible del desempefio organizacional. La tasa de
retencion de los empleados puede ser un excelente indicador de la satisfaccion
del empleado. Los beneficios financieros debido a Six Sigma puede
proporcionar a los empleados un medio para visualizar su contribucidon. Esto

puede aumentar la moral de los empleados y la satisfaccion.

7. Reduccién de la variacion

El control estadistico de procesos y Six Sigma se refieren a la reduccién de la
variacion a través de normas y consistencia. En el caso de los servicios, la
reduccion de la variacion puede ser en términos de, por ejemplo, el tiempo de
ciclo de procesamiento de declaraciones, o el ciclo del proceso de decisidon
(tales como el proceso de crédito en un banco) o la inexactitud de un proceso
de facturacion y los incorrectos resultados de las pruebas en un laboratorio (por

ejemplo, en un hospital).

8. Beneficios financieros

El impacto de Six Sigma sobre los resultados es muy alto. En comparacion con

el éxito y el fracaso como una medida, los resultados financieros son un mejor

indicador del impacto de las mejoras, asi como una calibracion viva del

progreso.
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4.2.5. Conjunto de Herramientas y Técnicas / Set of Tools and Techniques

(STT’s)

Este elemento basico de Six Sigma no es nuevo. Para el control estadistico de
procesos, el analisis del modo y efecto de fallas, la repetibilidad relativa y los
estudios de reproducibilidad, y otras herramientas y técnicas, han sido
utilizados desde hace algun tiempo. Six Sigma ofrece un marco que une a
estas herramientas de calidad y técnicas basicas de apoyo a la gestion de alto

nivel.

Hay mucha literatura disponible sobre las herramientas y técnicas utilizadas en
Six Sigma. Las Herramientas en su mayoria tienen un papel claramente
definido, mientras que las técnicas tienen una aplicacion mas amplia y

requieren de habilidades especificas, creatividad y formacion (Antonio, 2006).

Similar a los CSFs, CTQs y KPIs, hay poca bibliografia que discute sobre STTs
para las organizaciones de servicios. Algunas publicaciones ofrecen un sistema
de clasificacion de las herramientas y técnicas utilizadas. Henderson y Evans
(2000) clasifica al conjunto de herramientas en tres grupos: herramientas de

equipo, las herramientas de procesos y herramientas estadisticas.

Una serie de esquemas de clasificacion para la STTs existe, la mayoria se

basan en la metodologia DMAMC. Los sistemas de clasificacion de la Sociedad

Americana de Calidad - American Society for Quality (ASQ); y, de Nancy Tague
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(1995), proporcionan una exhaustiva lista de herramientas y técnicas que se

pueden utilizar durante la implementaciéon de Six Sigma.

El esquema de clasificacion ASQ y de Nancy Tague (1995) tienen similares

categorias. La unica diferencia esta en el numero de herramientas y técnicas

de cada categoria.

4.25.1.

425.1.1.

Clasificacion de ASQ

Esquema de clasificacion de Herramientas y Técnicas

De acuerdo con ASQ, las herramientas y técnicas que se utilizan en las

diferentes fases de DMAMC se clasifican de acuerdo a sus usos. Hay siete

grandes categorias: Herramientas de Analisis Causa, herramientas para la

recopilacion de datos y andlisis, herramientas para evaluacion y toma de

decisiones, herramientas para creaciones de ideas, herramientas de Analisis

de Procesos, herramientas Planificacion e implementacién de Proyectos, Siete

Herramientas de calidad bésica, y siete nuevas herramientas para la gestion y

planificacion.

Categorias

Descripcién

Herramientas

Diagrama de espina de

Herramientas de andlisis Se utiliza para identificar la | pescado, diagrama de
de la causa causa de un problema. Pareto, diagrama de
dispersion.

Herramientas de
recopilacion de datos y
analisis

Se utiliza para recopilar o
analisis de datos.

Hoja de comprobacion,
graficos de control, Disefio
de experimentos,
histograma, Diagrama de
dispersion, estratificacion,
estudios
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Herramientas para la
evaluacion y toma de
decision

Se utiliza para seleccionar
las mejores opciones o para
evaluar el nivel de
rendimiento del proyecto.

Matriz de decision, Multi-
vari

herramientas para la
creaciones de idea

Utilizadas para crear ideas u
organizar las ideas.

Diagrama de afinidad,
Benchmarking, Lluvia de
ideas.

Herramientas de andlisis
de procesos

Utilizada cuando se desea
entender el flujo del
proceso.

Diagrama de flujo, analisis
del modo y efecto de falla,
pruebas de error

Siete herramientas basicas
de calidad

Estas herramientas son las
mas fundamentales para el
control de la calidad.

Diagrama de causa Yy
efecto / Diagrama de
espina de pescado, hojas
de verificacion, Los
graficos de control,
histogramas, grafico de
Pareto, diagrama de
dispersion, estratificacion

Siete nueva herramientas
para la gestion y
planificacion

Se utiliza para fomentar la
innovacién, comunicar la
informacion y éxito de la
planificacion de los
principales los proyectos

Diagrama de afinidad,
relacion diagrama,
diagrama de arbol, Matriz
de diagrama, diagrama de
flechas, de procesos
decision tabla
programas

de

Tabla N° 4.4. Clasificacién de herramientas y técnicas segun ASQ

4.25.1.2.

Matriz de Herramientas

Nancy R. Tague (1995) en su libro Herramientas de la Calidad, desarroll6 una

matriz de herramienta que clasifica las herramientas de calidad de acuerdo con

lo que las herramientas pueden ofrecer. Es muy similar a la clasificacion

sugerida por ASQ, pero es diferente, ya que incluye mas herramientas.

Categoria

Herramientas

Creacion de Ideas

diagrama de afinidad, lluvia de ideas, diagrama de
relacion

Analisis de
procesos

andlisis del Costo de calidad, analisis CTQs, desarrollo de
diagrama de flujo, Diagrama matricial de flujo, diagrama
de relaciones, matriz requisitos, matriz de requisitos y
medicion, Storyboard, diagrama flujo de trabajo.
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Analisis de causas

Diagrama de contingencia, diagramas de espina de
pescado, diagrama campo de fuerza, matriz de es y no
es, matriz de diagramas, Diagrama de Pareto, Diagrama
de dispersion, estratificacion, diagrama de Arbol,
diagrama Por qué-por qué.

Planificacion

gréficas de actividad, diagrama de flechas, diagrama de
Contingencia, Desarrollo de diagramas de flujo, analisis
del diagrama de flujo campo de Fuerza, andlisis de
Matricial, declaracion de Ila Misién, definiciones
operacionales, ciclo planificar-hacer-verificar-actuar,
diagrama de relaciones, Storyboard, diagrama de arbol,
diagrama de flujo de trabajo

Evaluacion

prueba de ACORN, Continuum de los objetivos del
equipo, matriz de Decision, matriz efectiva-alcanzable,
lista la reduccion, Matriz de diagrama, declaracion de la
Misién, lista de verificacion, Multi-vari, matriz Plan-
resultados, PMI

Andlisis y
recopilacion de
datos

diagrama de caja, Hoja de comprobacién, graficos de
control, histogramas, analisis de rendimiento -
Importancia, prueba de Kologorov-Smirnov, Gréfico de
probabilidad  normal, definiciones  operacionales,
diagrama de Pareto, el indice de rendimiento, capacidad
del proceso, arbol de requisitos y medidas, diagrama de
dispersion, estratificacion, estudio

Tabla N° 4.5. Matriz de herramientas segun Tague (1995)

4.2.5.2. Interaccién entre las Herramientas y la estrategia Six Sigma

Para lograr el éxito en la mejora de los procesos, es muy importante

seleccionar el conjunto de herramientas y técnicas para el disefio y desarrollo

de la estrategia Six Sigma.

A la fecha, no existe una normalizacion de las herramientas a utilizar en cada

una de las fases de la estrategia Six Sigma. Cada organizacion tiene un

enfoque propio en funcion de los tipos y grados de complejidad de los procesos

a mejorar y mas importante aun, en funcién de sus conocimientos y experiencia
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anterior. La funcion de los equipos de Six Sigma es determinar y seleccionar

para cada proyecto especifico las herramientas y el orden de su uso.

Como ejemplo de interaccion entre las herramientas y la estrategia Six Sigma,
se describe el enfoque del Dr. Mikel Harry, dado en su libro “The visién of Six

Sigma”

Con el objeto de enumerar las actividades de las fases, se representa la

correspondiente tabla de pasos, actividades y fases.

Paso Actividad Fase
1 Identificacion del Cliente
2 Definicion de necesidades
3 Especificacion .
4 Identificacion de CTQs DEFINICION
5 Diagrama de procesos
6 Relacion de CTQs
7 | Establecer capacidad MEDICION
8 | Priorizar mejoras ANALISIS
9 Identificar causas MEJORA
10 | Implementar controles CONTROL

Tabla N° 4.6. Actividades y fases segun Mikel J. Harry

Se presenta la tabla de pasos, actividades y las 60 herramientas

recomendadas por Mikel Harry.

PASOS

No HERRAMIENTAS PARA SIX SIGMA 1/2[3/4|5|/6|7|8|9| 10
1 | Gréfico de barra MEIE VN[V A
2 | Probabilidad Basica v v
3 | Gréfico de Benchmarking \ MR N

4 | Reglas de Benchmarking \ MR N

5 | Distribucién binomial \ \
6 | Técnicas de lluvia de ideas(brainstorming) \ N MR
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7 | Matriz de causa-efecto R

8 | Hoja de verificacion \ N
9 | Andlisis ii cuadrado NEIRIEE
10 | Intervalos de confidencia \ \
11 | Datos continuos N v
12 | Tarjetas de control \ N
13 | Tabulacién cruzada

14 | Base de datos V[V V] AN
15 | Hoja de recopilacién de datos \ MR
16 | Defectos por unidad NE \
17 | Datos discretos N v
18 | Probabilidad estimada de defecto \ \
19 | Modo de falla y analisis de defecto \ \
20 | Diagrama causa-efecto N

21 | Andlisis del campo de fuerza \

22 | Datos agrupados \ \
23 | Histograma \ \
24 | indice de capacidad N

25 | Curva de aprendizaje \ \
26 | Principios de palancas V[V

27 | Gréfico de lineas V[V V] AN
28 | Meta \ \
29 | Promedio \ \
30 | Modo N \
31 | Grafico multi-vari MR

32 | Distribucién normal \ \
33 | Grafico NP (N° de no-conformidades) \
34 | Grafico P (proporcién de no-conformidades) \
35 | Diagrama y gréfico de Pareto VNN N
36 | Parte por mill6n de defectos MR \
37 | Métrica de desempefio N \
38 | Tolerancias de desempefio \
39 | Gréafico de torta

40 | Distribucién de Poisson \ \
41 | Pre control \
42 | Gréfico de proceso

43 | Generacion de numero random \

44 | Muestra random \ \
45 | Rendimiento \

46 | Andlisis de causas raices N

47 | Escala de medida \ \
48 | Gréfico de dispersion \

49 | Gréfico de conversion Six Sigma \

50 | Gréfico SPC-I V| N
51 | Gréfico SPC-P NI
52 | Gréfico SPC-R MR
53 | Gréfico SPC-U V| N
54 | Gréfico SPC-X barra MR
55 | Desviacion estandar (normal) \
56 | Categorias de defectos normalizados VIV A
57 | Tablas estadisticas \ \
58 | Muestra estratificada \ \
59 | Estudio de disefio y datos N

60 | Varianza N \
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Tabla N° 4.7. Herramientas recomendadas por Mikel J. Harry

4.2.5.3. Herramienta para la fase DEFINICION

Estan enfocadas a la definicion y analisis de las necesidades de la
organizacion, identificacion de los requerimientos de los clientes, evaluacion de
proveedores y competidores, determinacion nuevas politicas y estructuras para
la organizacién. Son basicamente: bases de datos, graficos, diagramas y

herramientas de andlisis para la toma de decisiones.

Base de Datos

Las bases de datos se confeccionan a partir de la informacién que se recopila
dentro y fuera de la empresa, sirven para presentar en forma ordenada una
determinada informacion y pueden tener distintos formatos en funcion de la

necesidad de presentacion de la informacion

Gréficos y diagramas

En la fase de definicion se suelen utilizar distintos tipos de graficos, a saber: 2-
D, 3-D, areas, barras, columnas, lineas, circular, anillos, radar, etc. También se
emplean en esta fase una serie de diagramas, como: diagrama de barras,
diagrama de Pareto, diagrama de Benchmarking, diagrama de arbol, matriz,

etc.
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Los graficos permiten obtener una mejor vision e interpretacion de la
informacion a representar. Hay distintos tipos de alternativas de gréaficos

dependiendo de las necesidades particulares de cada caso.

il e by )

Columna Linea Circular Barra Area Dispersion Otros

- - - - - - -

Figura N° 4.6. Distintas alternativas de graficos

El diagrama de Grantt o barras es una herramienta simple que utiliza barras
horizontales para mostrar las tareas que pueden simultaneamente a lo largo del

proyecto.
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Figura N° 4.7. Diagrama de barras
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El diagrama de Pareto se utiliza para cuantificar los problemas, para que los
mayores esfuerzos puedan ser enfocados a algunas pocas causas vitales y no
a muchas causas triviales. El principio de Pareto estipula que el 80% de las

dificultades provienen del 20% de los problemas (causas vitales)

B Unidades ™====0orcentaje ammuladc| Grafico n° 2
Devoluciones por falta de calidad
99,55% 100,00%
98,41%
300 | } : 100%
250 97.51% 99,09% 100,00% 80%
200 60%
150 40%
100
50 8 4 a 2 2 o 2%
0 gg.‘_"mmawe i Ig‘ l'Ulﬂ.l I olmmlﬂ%
g% 2@ s55 388 B8 £ €2 T_§g B 58
Qo= @M home g = [e] o E i g 5 23
32 5583258 3¢ $E 2a$%2 27
dg 588807 2% cg @ o E8°

Figura N° 4.8. Diagrama de Pareto

El diagrama radar o de Benchmarking se utiliza para presentar y comparar
visualmente en un grafica los rendimientos actuales de las distintas areas o
productos y/o servicios de una organizacion con los rendimientos ideales o de

los de mejor clase.

de

Figura N° 4.9. Diagrama de Benchmarking

187



Una matriz permite identificar, analizar y clasificar sistematicamente la

presencia y fuerza de las relaciones entre dos o mas conjuntos de informacion.

CARACTERISTICAS < w 0 =

DE CALIDAD i i i a3

E |l 8|5 =

T T T T

| 8|8 5

REGUERIMIENTOS & 5 = 5

DEL CLIENTE oielte =

Requenmiento A @ @

Requerimiento B ® FaN O
Requerimienta C ® A
Requenmiento M O @

@Reracmnfume ORera:mn ﬁREIaclun déhil

Figura N° 4.10. Matriz

El diagrama de arbol se utiliza para descomponer graficamente cualquier meta
general en niveles de accidén detallados que deben o pueden realizar para

alcanzar las metas establecidas.

Ramas

principales

Ramas Secundarias

P(Ramas Secundarias) =1

P(Ramas principales)=1> P(Ramas principales)= P(4 )+ P(4,)+ -+ P(4,)

Figura N° 4.11. Diagrama de arbol
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Técnica de analisis

Brainstorming (lluvia de ideas), el propésito de este método es favorecer la
resolucion  de problemas mediante el hallazgo de nuevas e insolitas
soluciones. Pone el acento en el pensamiento grupal y busca una multiplicacion

de ideas. Las reglas son las siguientes:

M No criticar ninguna idea;
M Mientras mas extremas sean las ideas, mejor;
M Alentar la cantidad de ideas producidas;

M Estimular el progresivo mejoramiento de ideas.

| Mente abiearta
Sensitivo A tiempo
Escucha
' Sin interrupcion Setiva EN Realistico 4
Atento y retrospectivo Buenas | —‘—T— Minimizar riesgo
) d( cisiones | 9
Abierto a preguntas '— Maximizar oportunidades
“— Positiva

[ Toma de
Dejando que otros hablen

decisiones

No manipulativo - = Método
X ) Andlisis L
Construccion de ideas —4- Apoyo Consecuencia

| Dar aliento !

Flexible - | Consenso

' _[ Habilidad "E Soluciones maltiples
|
‘ » " Valoracion ‘
&2 Temas
{interpersonales

Asertivo ~—— =, < |
\ Papel de conflicto | Intencién y objetivo
\ wl fact :

Cuestionamiento Conilicto Iniciacién Iniciacién a priori
Persistente Decidir proceso

Balance

Figura N° 4.12. Mapa conceptual de la lluvia de ideas
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Las técnicas auxiliares, ayudan también a la creatividad y se utilizan cuando
parece haber agotado la capacidad grupal o individual para generar ideas.
Alguna de estas técnicas son: Forced-relationship (relaciones forzadas), Check

list (lista de control), analisis de categorias, etc.

4.2.5.4. Herramienta para |la fase MEDICION

Estan enfocadas: a la definicion, funcionamiento y ejecucién de los procesos y
a la cuantificacion de la variabilidad. Se identifica las variables claves de
entrada y salida. Las herramientas previstas para esta fase son basicamente
herramientas de andlisis, como son: mediciones Six Sigma, analisis de
medicién, modo de falla y analisis de efectos (FMEA) y desarrollo de la funcion

de calidad (QFD)

Variabilidad y mejora de procesos

La variabilidad esta en todas partes, consideremos el siguiente ejemplo: una
persona que estaciona su auto dentro de su garaje: la posicion final del auto no
es la misma dia a dia. El conductor tiene variabilidad cuando estaciona el auto.
Esta variabilidad puede ser medida en funcion del tiempo. Cuando no ocurre
nada inusual, esta fuente de variabilidad se considera comun; pero, cuando
ocurre alguna perturbacion especial, entonces el proceso de estacionamiento

debe ser mejorado o cambiando.
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Si se desea obtener un promedio de la posicion de la posicion de
estacionamiento en un determinado periodo, se realiza las mediciones con
cierta frecuencia de tiempo, es decir, se toman muestras y se obtienen

conclusiones promedio estimadas para dicho periodo de tiempo.

Muestra

Una muestra es una porcion del universo que se usa para obtener cierta

informacion. La muestra es observada y estudiada, y su informacion es referida

a la totalidad del universo.

Poblacién o universo

—» Unidad de andlisis

—» Muestra

Figura N° 4.13. Muestra y Universo

Presentaciones graficas

Las representaciones graficas proporcionan datos en una forma que ilustra

visualmente la frecuencia de ocurrencia de los valores.
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Los puntos datos en un procedimiento los datos en una forma simple para
ilustrar el posicionamiento de datos y su variabilidad. Convierten los datos en

informacion.

35 4
30 4
25 o
20 4
15 -

10 7

Smoothed yearly aa index

T T
-0'.5 -0'.2 0.1 Gll 0.7

Smoothed yearly Northern Hemisphere temperature anomalies

Figura N° 4.14. Ploteo de datos

El histograma es otra forma de hacer estas presentaciones. Tienen por objeto
resumir datos de un proceso y presentar graficamente su distribucion de
frecuencias en forma de barras verticales cuyas bases coinciden con la clase

de intervalo y cuyas alturas son proporcionales a la frecuencia de ocurrencia.

Figura N° 4.15. Histograma
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Estadistica de las muestra

Se refiere a: el promedio, el rango, desviacion estandar, y la media.

El promedio, de una serie de daros es la suma de los valores de dichos datos
divido por la cantidad de datos,

El rango en estadistica es la diferencia entre el mayor y el menor valor de un
conjunto de datos.

La desviacion estandar es una estadistica que cuantifica la variabilidad.

La mediana es un nimero localizado en la mitad de todos los datos.

Datos

Los datos se clasifican en continuos y discretos. Los datos continuos pueden
ser medidos y representados en una escala continua (longitud, peso, volumen).
Los datos discretos pueden contarse o interpretarse como eventos discretos
(bueno-malo, positivo-negativo, aprobado-reprobado). Un ejemplo de datos
continuos lo brinda un micrémetro y de datos discretos un calibre pasa o no

pasa.

Analisis estadistico

Mediante los andlisis estadisticos (interpretacion de varianza-ANOVA), la
variacion total de un conjunto de daros se subdivide en sus componentes, cada

uno de los cuales es asociado con una fuente de variacion especifica.
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Los analisis estadisticos pueden ser usados para determinar significados
efectos en experimentos factoriales. Los fraccionales son estrategias que
rednen simultaneamente varios factores/variables en un ensayo, donde
solamente un conjunto parcial de todas las posibles combinaciones de niveles
de factores son ensayados para identificar mas eficientemente los factores

importantes.

Diagramas de flujo y de proceso

Para los sistemas de calidad, es ventajoso representar mediante diagramas de
flujo las estructuras de los sistemas y su interrelacion. Los diagramas de flujo
suministran una vision integral, desde el comienzo hasta el final, de un

determinado procedimiento.

Los diagramas de proceso describen las aplicaciones, identifican las variables
claves de entrada y las oportunidades para la mejora. Los diagramas de
proceso pueden ser aplicados a cualquier actividad, desde el recorrido de una
factura de pago o un material, hasta los pasos para efectuar la venta o darle un

servicio a un producto.
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Figura N° 4.16. Diagrama de proceso

Hojas de chequeo

Tienen un formato sistematico y compilan datos de observaciones corrientes o
histéricas. Las hojas de chequeo permiten compilar de un modo sisteméatico
datos de fuentes histdricas u observaciones segun ocurren, a fin de que las

tendencias y patrones puedan ser claramente detectados y mostrados.

Figura N° 4.17. Hoja de Chequeo

El diagrama de causa y efecto permite que su equipo identifique, explore y
exhiba graficamente con detalles todas las posibles causas relacionadas con

un problema a fin de descubrir sus raices. Mediante esta técnica, las posibles
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causas de fuentes como: materiales, equipamiento, métodos y personal con
tipicamente identificados como un punto de partida para comenzar el analisis y

discusion. Esta técnica es llamada Ishikawa o diagrama espina de pescado.

[rregular i
w4 Taladro de Metal _ Blindado
Inspecaion Capaciiacion Herramientas
Tope Axial
Medicidn o« Cubierta F

Inspector  Cubierta de EjeF
Ancho de Punzon

Expetiencia Cubierta deEje G
;{—ﬂ\juste

Cublerta de Scporte de Eje G
Instrumento

Abertura de Cubierta

Ewaluacidn
Mélodo Descentradh Descentrada —
7o .| Osoilacion
| L] del Eje
o Cavidad Axial Calidad del Material
Experiencia
Contenido Cubierta F :
Soporte de Bje 5
C facio [rregular 8
apacitacion
Personalidad = 64 118 28
Pequefio Grande Roscas Tamafio Grande

Conodirnisrtos
Eje Certral

7—> ﬁuercas
Calidad del Material lojas justadas

Figura N° 4.18. Ejemplo de diagrama causa-efecto
El diagrama de afinidad permite que un equipo genera en forma creativa un

gran numero de ideas y luego organice y resuma agrupamientos naturales

entre estos a fin de comprender la esencia de un problema y hallar soluciones.
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Figura N° 4.19. Diagrama de afinidad

Distribuciéon y procesos estocasticos

En la estadistica se suelen aplicar distintas distribuciones dependiendo de los
eventos a representar, entre las conocidas tenemos: distribucion normal,

distribucion binomial, distribucion de poisson.

La distribucion normal o de Gauss puede ser usada para describir propiedades

fisicas, mecanicas, eléctricas, quimicas.
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FlazsX=zb)

Figura N° 4.20. Distribuciéon normal

La distribucién binomial se usa para mostrar situaciones donde la observacion

puede ser cualquiera de las dos, pasa o falla, aceptando o rechazando, etc.

n = 40

n = 80

..... .d“ ..nl‘” h...........nl"” HH“M _
100

1] 20 40 60 80

=]
[x)

Figura N° 4.21. Distribucion binomial

La distribucion de Poisson se cuando el ensayo designado asume que la

distribucion fundamental es exponencial.

198



04

0.3F

o1 F

] 5 1t 15 20

Figura N° 4.22. Distribucién de Poisson.

Mediciones Six Sigma

Se citan a continuacion algunas alternativas de métricas; cada organizacion
debe seleccionar su métrica y técnica de célculo que considere mas apropiada

para su situacion.

Conversion de niveles de defectos ppm a unidades de niveles de calidad

Sigma.

Para algunas organizaciones calculan mediante la siguiente ecuacion el nivel
ppm Yy luego lo convierten a niveles de medida Six Sigma que considera un

desplazamiento de 1,50.

Nivel de calidad Sigma = 0,8406 + \/29, 37 — 2,221 * In(ppm)?”

Y BREYFOGLE, Forest; Implementing Six Sigma-Smart Solutions Using Statistical Method; 1999

199



Relaciones Six Sigma

Nomenclatura

Numero de pasos de operacion: m
Defectos: D
Unidades: U
Oportunidades para defectos: O

Rendimientos: Y

Relaciones béasicas

Total de oportunidades: top = %
Defectos por unidad: dpu = %
dpu

Defectos por unidad de oportunidad:  dpo = o

Relaciones de Rendimiento

Rendimiento de un paso: Yrp = e~ dpPu
Rendimiento acumulado: Yrt = productos de los Ypp;
Rendimiento normalizado: Yoom = '~ YRT
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Tiempo de ciclo

Se define tiempo de ciclo de un proceso al tiempo empleado para fabricar u
determinado proceso. Las inspecciones, analisis y reparaciones de defectos

extienden el tiempo de ciclo de un proceso.

Benchmarking

El benchmarking ayuda a una organizacion a la busqueda de la mejora
practica, adoptando la misma a sus procesos y mejorando con el objetivo de
ser el mejor en su clase. Mediante la tabla radar se puede comparar el
desarrollo el desempefio de las areas actuales de la organizacion con el
desemperio de areas ideales o de la mejor en su clase.

Luego de analizar las diferencias, la organizacién debe tomar las medidas para

corregir los desvios.

Diagrama de aspectos analizados

Figura N° 4.23. Diagrama de Benchmarking

AQL — Nivel de calidad
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AQL es una herramienta para el muestreo de aceptacion, es un nimero que se
usa para medir el plan de muestreo cuando se utiliza nuestros normalizados:
En estos muestreos normalizados, los planes de muestreo estan predefinidos
en tablas y las entradas a las tablas se hace con el tamafio de la muestra y el
AQL, obteniendo los criterios de aceptacion y rechazo. El AQL es la maxima
fraccion defectuosa que se acepta como promedio del proceso del proveedor.
En general, el AQL es un parametro de calidad negociable entre cliente y

proveedor.

Monitoreo de procesos.

Un proceso se monitorea para ver si esta 0 no esta en estado de control. Si se
determina que esta fuera de control, se deben realizar las correspondientes

correcciones en el proceso.

68.26% |
95.44%

99.73%

99.99%
Mean + Six Sigma

Figura N° 4.24. Capacidad del proceso
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Cartas de control estadistico de proceso

Para vigilar, controlar y mejora el comportamiento del proceso a lo largo del
tiempo mediante el estudio de la variacion y su fuente. Se grafica en estudio,
llevando los datos en funcion del tiempo y se va observando si esta dentro o

fuera de los limites de tolerancia.

115
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Figura N° 4.25. Control estadistico de proceso

Capacidad de proceso v capacidad de desempeio

Tal como se vio en el capitulo anterior, en la métrica se utilizan ciertos indices,

entre los mas importantes tenemos:

Desviaciéon estandar

Se puede determinar mediante la formula:
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Dénde:

X: Valor promedio de todos los datos
Xj: Valor del dato
N: Numero de mediciones de la muestra

indices de capacidad de proceso: Cp y Cpk

Cp: relaciona el estacionamiento del proceso copn respecto al ancho de la
especificacién; no mira cuan bién esta centrada la media y del proceso con

relacion al target o meta T.

Cp es la relacién ente la maxima extension de tolerancia permitida y la

extension 60.

_ USL - LSL

Cp =
p 60

Donde Cp es el indice de potencial del proceso

Cpk no solo mide la variacién del proceso con respecto a la especificacion, sino
que también tiene en cuenta la localizacion de la media p del proceso con

respecto al target o meta T.
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X — LSL USL —X
3x0 ' 3x*o0

Cpk = la menor de

Donde Cpk es el indice de capacidad del proceso

indice de capacidad de desempefio: Pp y Ppk

Los indices Pp y Ppk son frecuentemente referidos como indices “largo-plazo”
capacidad/desempefio. No todas las organizaciones reportan informacién como
Pp y Ppk. Muchas organizaciones calculan Cp y Cpk dado que ellos reportan

informacion similar a Pp y Ppk.

Las ecuaciones de Pp y Ppk son similares a las de Cp y Cpk:

_ USL—LSL

Pp =
p 6x0

Donde Pp es el indice de potencial de desempefio

x — LSL USL — i]

Pk=l d )
P a menor ae 3*x0 3% g

Donde Ppk es el indice de capacidad de desempefio.

Andlisis de sistemas de medicion
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En las organizaciones frecuentemente se minimiza el impacto de no tener un
adecuado sistema de medicion de calidad y puede conducir que partes

satisfactorias fueran rechazadas y partes insatisfactorias fueran aprobadas

El analisis del sistema de medicion evalla las propiedades estadisticas de

repetibilidad, reproducibilidad, estabilidad y linealidad.

Matriz causal/efecto

Es una matriz que permite la relacion entre los procesos de entrada y salida. La
matriz causa/efecto es una herramienta para determinar la prioridad de

importancia de las variables claves de entrada de proceso.

Fase de Fase de Impacto

Fase de construccion = 3 22 3
funcionamiento construccion | final

Facloy Acciones Acciones
Total efectos
Total Total | ]

a, ] A A, A A, A, A pemmanentes

Fi

Fa
Total

Figura N° 4.26. Matriz causa-efecto

Desarrollode la funcion de calidad (QOFD)
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Es una matriz que puede ser usada para determinar los objetivos que se deben

realizar para poder cumplir con las necesidades de los clientes.

Howv's vs Howes

. Strong Posttive .
() O Posttive O
OO MNegative A
e s 3 . O O MNegative A
Hows
Strong Relationship . Competitive
=i}
Medium Relationship (7) @ g g g é ‘03_," ggh?i?ximum
Wesk Relationship  /\ 2le|l2|lE|S|8|4 2 5 % &
Size 8 O O ® O \\\‘
Technology 7 @ (@] i
Design : | @@
g Features 7 0|@|0
= | Storage Cap. 6 (@)
Battery Life 7 C 2K @
Enviroment Friendly| 5 . A .
Price 10 . O A O A
1 N\
Technical 2 o
Evaluation 3 N——
1=Best 4
5

Figura N° 4.27. Matriz de la funcién de calidad

Modo de fallay analisis de los efectos

Modo de falla y analisis de efectos (FMEA) es una aproximacion analitica
dirigida a la prevencion de problemas a través de priorizacion de problemas
potenciales y su resolucion; es una técnica que ofrece una metodologia para
facilitar la mejora de procesos. Usando FMEA, las organizaciones pueden

identificar y eliminar fallas en el desarrollo de disefio de los problemas.
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Input, |_Imode.
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I [ ] [ 1
ﬂ;\b&' ¥ e N W ST
Figura No 4.28. FMEA
4.2.5.5. Herramienta para la fase ANALISIS

Esta herramienta se enfoca al andlisis de datos con el propésito de adquirir
conocimientos acerca de las relaciones causales. La informacion de este
andlisis puede brindar un descimiento de las fuentes de variabilidad y de un

insatisfecho desempefio y puede ser utilizada en la mejora de procesos.

Las herramientas previstas esta fase incluyen: visualizacion de datos,

componentes de varianza, analisis de correlacion y andlisis de varianza.

Visualizacion de datos
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Esta técnica nos suministra conocimiento de la relacion entre variables claves
de entrada y variables claves de salida, con el objeto de enfocar los esfuerzos

a las oportunidades de mejora.

Cartas multi-vari

Las cartas multi-vari permiten la descomposicién visual de la variabilidad de un
proceso de sus componentes y la identificacion de las componentes que
afectan a la variabilidad; son caratas que se constituyen para sefalar la

variacion entre unidades, muestras y lotes.

Caja de ploteo

La caja de ploteo es util para describir graficamente varios aspectos del dato.
Puede describir un conjunto de datos o mostrar visualmente diferencias entre

las caracteristicas de un conjunto de datos

| ne hay pﬁntos cerca de

"'-,If 1 punts fusra da LS
&

------------------------------------------------------------------------

" i 4 ; .a
: 1 FaF i
i i i "l. ! Aol
i LT R Y
i e M I AT
H ] U g @
H A g we i

H tendencia | lencima o debiaje de {x media | | Compomamiento etragica
Tenanaas LTTTITTr FENTT T FIPETE EETTTTTTS ELH I ST toemslaian e A T P TP PP T S PP EELTTrreT .

Figura N° 4.29. Caja de ploteo
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Intervalos de confidencia

De una muestra aleatoria de una determinada poblacion se puede estimar
caracteristicas de dicha poblacion. Normalmente la media no es exactamente

igual a la media de la poblacién de la cual fue tomada la muestra.

Procedimientos estadisticos cuantifican la incertidumbre de la muestra

mediante el informe de intervalo de confidencia.

Intervalos de confidencia es una region entre determinados limites o ancho de

las bandas de un parametro con un nivel de confidencia asociado tal que los

extremos son lo suficiente amplios para contener el valor real del parametro.

Ensayos de hipoétesis

En situaciones se necesitan decir frecuentemente cual de los parametros de
una distribucion tienen valores o relaciones particulares. Esto es, se debe
ensayar una hipétesis para pronosticar que la media de una distribucion tiene
un valor certero o que la diferencia entre las dos medias es cero. Para este tipo

de ensayo se usan procedimientos de ensayo de hipotesis.

Una hipotesis de estadistica tiene los siguientes elementos:

* Una hipotesis nula Ho que describe la relacion o valor a testear
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* Una hipotesis de alternativa Ha

* Un ensayo estadistico o regla que se usa para decir cuando se debe
rechazar la hipotesis nula

* Un valor de probabilidad especifico, a, que disefie la maxima
probabilidad admisible que la hipotesis nula seria rechazada cuando es
verdadera

* El poder del ensayo que es la probabilidad de error (1-B) que una
hipétesis nula seria rechazada cuando es falsa.

* Una muestra de observacion para ser usada en el ensayo de hipostesis.

Mediante el ensayo de hipoétesis se toma la decision si se rechaza o no la

hipétesis nula.

Se parte de una hipdétesis nula y una hipétesis alternativa que se obtiene del
problema a analizar. El resultado del ensayo de la hipétesis es una decision de

aprobacion o rechazo de la hip6tesis nula.

Investigador

Hipotesis e acepta Se rechaza

fula Ho Ho
Ho es verdadrea Decision Error tipo 1
correcta
: Decision
Hoes falsa Enror tipoll orrecta
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Hg: M =50 HIPOTESIS NULA
BILATERAL i
Hy @ U # 50 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Hn: U <50 HIPOTESIS NULA ,
UNRaTERAL| YT Y T 4
Hy © U > 50 HIPGTESIS ALTERNATIVA

Ho: U =50 HIPOTESISNULA

H, © | < 50 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Figura N° 4.30. Ensayo de hipotesis

Ensayo de comparacion

Se utiliza para comparar la frecuencia de falla de la produccion de la
organizacién o proveedores, con respuesta continua o atributo. En la préactica
existen tablas, graficos y ecuaciones para realizar estas comparaciones. Otra

forma es mediante el ploteo probabilistico.

Correlacion

Correlacién es una estadistica que se utiliza para estudiar e identificar las
posibles relaciones entre los cambios observados entre dos conjunto diferentes

de variables.

# Suministra los datos para confirmar una hipotesis de que dos variables
estan relacionadas.
# Provee un medio tanto visual como estadistico para probar la fuerza de una

posible relacion.
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# Suministra un buen seguimiento a un diagrama de causa y efecto para
averiguar si hay mas que simplemente una conexion de consenso entre

causa y efecto.

El coeficiente correlacion es una caracteristica que describe la fortaleza de una
relacion entre dos variables. El coeficiente puede tomar valores entre +1 y -1.
El valor -1 indica una perfecta correlacion negativa. El valor +1 indica una

perfecta correlacion positiva. El cero indica una falta de correlacion.

Figura N° 4.31. Coeficiente correlacion

Reqgresion lineal simple

La correlacion mide solamente la asociacion mientras que los métodos de
regresion lineal simple son utilizados para desarrollar la relacion cuantitativa de

variables para luego ser utilizadas en la prediccién
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Los datos obtenidos de un ensayo se usan para cuantificar empiricamente y
mediante un modelo matematico la relacion que existe entre variables de
respuesta y factores de influencia. La ecuacion de un modelo de regresion

lineal es la siguiente:

Y= b0+b1*X+E

Donde:

X es el regresor

Y es la respuesta esperada
b, ¥ b; son coeficientes

€ es un error dandom

1400 o

Y =4.5191X - 6.0456
RE =095

1200

1000 +

800

600

No. de insectos

400

200

T T T T 1
o 50 100 150 200 250 300

Volumen {ml)

Figura N° 4.32. Ploteo de regresion lineal

Componentes de varianza
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El andlisis de varianza (ANOVA) es un procedimiento estadistico mediante el
cual la variacion total de un con junto de datos es subdivida en sus
componentes y cada uno de los cuales es asociado con una fuente de
variacion especifica.

El analisis de varianza puede ser usado para determinar significativos efectos
en experimentos factoriales.

Las variables claves de salida de un proceso podrian ser caracterizadas o
dimensionadas de un proceso. Las variables claves de salida de un servicio p
proceso pueden ser tiempo desde el inicio de la entrega.

El efecto total de la n componentes de varianza sobre las variables claves de
salida puede ser expresado como la suma de las varianzas de cada uno de los
componentes.

Indice de
probabilidad

(a)

FRIO

Indice de
probabilidad

(b)

Indice de
probabilidad

()

T
FRIO MEDIO CALUROSO

Figura N° 4.33. Ejemplo de andlisis de varianza
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4.2.5.6. Herramienta para la fase MEJORA

En esta fase se extiende el uso de disefio de experimentos para obtener el
conocimiento procesos mediante cambio estructural simultaneo de niveles de
operacion de diversos factores dentro del proceso. Esta informacion puede
ayudar identificar el marco para la optimizacion de las variables claves del

proceso y realizar los correspondientes cambios.

Beneficios de la planificacion de disefio de experimentos

Las empresas necesitan ejecutar con bajos costos y constancia documentada
sus disefios, su manufactura y sus procesos de negocio. Para obtener estos
resultados, las empresas necesitan técnicas eficientes de experimentacion que
puedan suministrar la informacién requerida. La técnica de planificacion de
disefio de experimentos (DOE) son herramientas que pueden auxiliar

satisfactoriamente estos requerimientos.

Los andlisis de varianza (ANOVA) y las técnicas de regresién se usan para
determinar las fuentes de las diferencias sin realizar cambios en los procesos.
Por lo tanto, los resultados del analisis de varianza y regresion pueden a veces
no describir la mas efectiva actividad de mejora. Esta limitacion se soluciona

con el disefio de experimentos (DOE).
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La técnica DOE se utiliza cuando se requiere intervenir un proceso para
investigar como se podria mejorar.

La técnica DOE ofrece una aproximacion estructurada para cambiar algunos
factores dentro del proceso y al mismo tiempo observar los datos

colectivamente ara realizar mejoras.

4.25.7. Herramienta para la fase CONTROL

Las herramientas de la fase de control se basan en el monitoreo de variables y

se enfocan a la obtencion de un “feed back” con el objetivo de tomar

decisiones de ajustes y correcciones en los procesos.

Cartas de control de marchay de objetos.

La cartas de contra (SPC) aplican técnicas estadisticas para el control de
procesos; se usa frecuentemente para vigilar, controlar y mejorar el
comportamiento del proceso a lo largo del tiempo mediante el estudio de la
variacion y su fuente. Es mas usual enfocar en las caracteristicas claves del
producto y/o servicio y sus correspondientes parametros del proceso antes que

enfocar en una sola caracteristica del producto.

Las técnicas SPC (Statistical Process Control) consideradas frecuentemente

como un subconjunto de SQC (Statistical Quality Control), donde el énfasis del
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SPC es en las herramientas asociadas con el proceso pero no en técnicas de

aceptacion de productos.

Las cartas de aplican en procesos de produccidn o servicio como Ser:

L)

% Espesor de soldadura

L)

« Diametro interno de tubos

L)

*

Tiempo de entrega del servicio

% Tiempo de ciclo de instalacion del servicio

115
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§¥i

] Limite de Condrol
superior CVE

/ \ tt s valore s el Proca 1o

proce so

Limits de Control
nfarior CE

Limite de Control
ntarier $/E

85

PR Y T Y S s P e

Figura N° 4.34. Carta de Control

Promedio movil exponencialmente ponderado (EWMA)

La técnica EWMA es una carta de control que toma en cuenta el promedio
ponderado de observaciones del pasado con una pequefia y progresiva
cantidad del tiempo actual, por lo que se la puede utilizar en balance entre

datos viejos y las mas recientes observaciones.
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Figura N° 4.35. Carta EWMA

Poka — Yoke

El instrumento Poka-Yoke es un mecanismo que previene los errores,
facilitando la visualizacion de estos obvios errores. Poka-Yoke puede ofrecer
soluciones a las organizaciones que con frecuencia tienen frecuentes
discrepancias entre los procedimientos y obliga a los trabajadores ser mas

cuidadosos.
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Kiasen

Kaisen es una traduccion natural del japonés y significa mejora continua. La
fortaleza del Kaisen es el empowerment que se traspasa a la gente para
alentar su creatividad. Kaisen ha sido descrito como una nueva manifestacion
de logro u obtener motivacion personal.

Plan de Control

El plan de control se utiliza para asegurar que el proceso esta operando de
acuerdo a la meta o esta excediendo los requerimientos de los clientes. El plan
de control ofrece una sistematica aproximacion para encontrar y resolver
condiciones fuera de control. Es una guia documentada para reducir
inadecuadas correcciones de procesos, suministrando un medio para la
iniciacion e implementacion de actividades de mejora de procesos, describe las
necesidades de entrenamiento y documentada los requerimientos de

mantenimiento.

Ensayo de ensayo/falla

La estrategia ensayo/falla se ajusta a situaciones donde el numero de
escenarios de ensayos necesitar ser mucho menor que todas las posibles
combinaciones. Esta aproximacion se usa para seleccionar un pequefio
subconjunto de configuraciones de ensayos que podrian identificar los tipos de

problemas que son base o el fundamento para muchas situaciones.
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La estrategia ensayof/falla se dirige para identificar en forma eficiente
circunstancias donde existen problemas combinacionales, dando una

respuesta en una situacion légica pasal/falla.

4.3. Propuesta de factores necesarios para implementacion de Six

Sigma

En la identificacién de los factores necesarios para implementar los proyectos
de Six Sigma, Pande (2001) presenta algunas preguntas que la empresa debe
responder antes de empezar sus esfuerzos. Segun el autor, la profundidad del
impacto en los procesos de gestion puede variar a la medida en que se desea

aplicar las herramientas de Six Sigma y el resultado perseguido.

Las preguntas se refieren a: la evaluacion de las perspectivas, la evaluacion del

desempeiio actual de la empresa y su capacidad de absorber los cambios.

Objetivo preguntas clave
Evaluacion de las Revision del estado | ¢El camino estratégico
perspectivas actual de la compafiay es claro para la

sus expectativas para el | empresa?

futuro, tanto a corto y

largo plazo. ¢Las probabilidades de
lograr nuestras metas
financieras y el
crecimiento son
buenas?

¢La organizacion es
buena para responder
con eficacia y eficiencia
en la cara de las nuevas
circunstancias?
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La evaluacion del
desempefio actual de
la empresa

Capacidad para
absorber los cambios

Para evaluar mas
concretamente la
eficiencia y la eficacia de
las operaciones y los
resultados de negocio
globales.

Para evaluar los
procesos de mejora en
la organizacion y su
capacidad para
comprender una nueva
iniciativa.

Tabla N° 4.8. Preguntas para la identificacion
implementacion de Six Sigma (Pande 2001)

En la actualidad,
Jcuales son los
resultados globales de la
empresa?

¢ Qué eficazmente
focalizamos y
atendemos las

necesidades del cliente?

¢Cuan eficazmente
estamos operando?

¢, Qué tan efectivos son
nuestros actuales
sistemas de mejora y de
"gestién del cambio"?

¢ Nuestros procesos
trans-funcionales son
bien administrados?

¢, Qué otras iniciativas o
actividades de cambio
podria entrar en conflicto
0 apoyar una iniciativa
de Six Sigma?

de la necesidad de la

Al final de estas evaluaciones, la empresa debe ser consciente de sus

fortalezas y sus limitaciones, ser capaz de decidir qué proyectos se dara

prioridad y que debe ser abandonado, ser capaz de poder definir el alcance de

cada proyecto aprobado, y en especial cuantificar las inversiones y recursos

necesarios para la ejecucion de cada proyecto Six Sigma y su viabilidad.

Otro punto importante es permitir a la empresa identificar cambios actuales en

los procesos que estan sobrecargados de personas y recursos. En este caso,
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la adopcion de proyectos concurrentes puede hacer descarrilar los resultados

esperados.

Pande (2001) también sugieren una hoja de ruta para la implementacion de Six
Sigma, donde los caminos de acceso conducen a la profundidad de los
cambios que desea realizar. La hoja de ruta complementa las preguntas

anteriores, ayudando a la visualizacion de la(s) ruta(s) a ser seleccionada(s).
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Transformacién del negocio

O HGR)
Limitar el alcance de uno o dos *8/

procesos clave
ST

Seleccionar estrategias de forma
simultanea y / o proyectos para
resolver problemas.

Identificacion de Procesos
Principales y Clientes Claves

Mejoras estratégicas

®
Identificar las estrategias que l l

reflejan los desafios mas amplios
de transformacion.

Definir las necesidades de los

L . clientes
Limitar el alcance de los clientes

clave —
iih
Proyectos simultaneos en marcha | g /\

para resolver los problemas
directamente relacionados con la |:“_U Y
iniciativa estratégica.

Medir el desempefio actual

Solucién de problemas

o
@
Lanzamiento de los esfuerzos
simultaneos para definir los Q ﬁ

procesos y clientes clave

Priorizar, Analizar e
implementar mejoras

de acesso
Seis Sigma

Expandir e integrar el sistema
Six Sigma

Figura N° 4.36. Hoja de Ruta de Six Sigma (Pande, 2001).
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Cuando se trata de empresas de servicios, algunas caracteristicas especificas
deben ser consideradas en el esfuerzo de la implementacion de Six Sigma.
Antony, Kumar y Madu (2005) sefialan algunas de las fortalezas y debilidades
encontradas en estas empresas. Entre las principales fortalezas, se pueden
citar: la rapida introduccion de los cambios, poseen una tecnologia de punta,
rapida decisiones de ejecucion e implementacion y respuesta rapida a las
necesidades del mercado, personal con experiencia en el sector de servicios.
Como debilidades son: bajo grado de estandarizacidén, centrandose en las
cuestiones operativas en vez de la planificacion, la frecuencia de las
operaciones de "apagar incendios”, una formacion limitada y la estrategia
informal del proceso de formacion intuitivo que analitico, alto nivel de la

burocracia.

En la investigacion realizada en Alemania, Wessel y Burcher (2004) plante6
caracteristicas similares a las citadas por Antony, Kumar y Madu (2005). De
acuerdo con Wessel y Burcher, diez factores deben ser observados en una
iniciativa de Six Sigma en el contexto de las organizaciones de servicio. Estos

factores se resumen en la Tabla N° 4.9.

Factor 1. Rapida recuperacion de la inversion.

Cada proyecto Six Sigma debe contribuir de manera positiva y directamente a
los beneficios de la empresa.

Factor 2: Enfoque en los procesos centrales y ajuste a la metodologia de
proyectos.

Los proyectos deben ser disefiados con tiempo suficiente para darse cuenta
de los resultados financieros esperados y también para reducir al minimo los
esfuerzos para su realizacion.
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Factor 3: Atencion a los dos primeros factores.

Los programas Six Sigma para las organizaciones de servicios deben
centrarse estrictamente en los proyectos para asegurar un nivel éptimo de
valor y la asignacion de recursos alineada con la estrategia empresarial.

Factor 4: Formacién r4pida y objetiva.

Los programas de formacion deben tener un tiempo menor a los
implementados en grandes empresas; y, que sus métodos y herramientas
sean ajustados segun las necesidades especificas en las organizaciones de
servicios.

Factor 5: El conocimiento de la calidad.

Las organizaciones de servicios deben promover un dia para conferencias
sobre la calidad y asi facilitar la implementacién cultural de los elementos de
Six Sigma y fomentar el apoyo y la participacion.

Factor 6: Reduccion de la extension de las reglas.
Las reglas de la metodologia de Six Sigma para organizaciones de servicios
debe ser restringidos a los lideres del proyecto. El resto de colaboradores sélo
deben participar en la formacion de la concienciacion.

Factor 7: Alineacién del programa con los valores y la cultura de la
empresa.

Los elementos del programa deben ser desarrollados para apoyar la cultura de
la organizacion, la incorporacion de métodos gerenciales y herramientas
perfectamente adaptados a las necesidades de la empresa.

Factor 8: Alineacion del programa con los procesos de gestion de la
empresa.
Los elementos clave del proceso de gestion debe ser incorporado en el
programa Six Sigma, alineados a las necesidades especificas del grupo
objetivo.

Factor 9: consultores externos.

Las organizaciones de servicios necesitan consultores que ofrecen servicios
modulares, que se pueden hacer adiciones o sustracciones de elementos sin
comprometer el programa o el éxito de las acciones.

Factor 10: Combinacién con los requisitos de la norma ISO 9000:2000.
Como los elementos de gestidon de procesos son los requisitos de las normas
ISO 9000 y Six Sigma, se recomienda la combinacién de esfuerzos.

Tabla N° 4.9. Factores necesarios para la implementacion de Six Sigma en las
organizaciones de servicio (Wessel y Burcher, 2004).
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Sobre la base de revision de la literatura y los datos recogidos en las
organizaciones de servicios, algunos elementos basicos han sido identificados
como necesarios para la implementacion de Six Sigma. EI mayor o menor
atencion de estos factores implican, respectivamente, en mayor o menor

trabajo de la implementacion inicial.

Los elementos identificados para la implementacion de Six Sigma son:

1. Conocimiento del negocio, competidores y el mercado: el conocimiento

de los competidores y las necesidades del mercado es tan importante como el
conocimiento de los procesos operativos de la compafia. La negligencia de
estos elementos ha sido la causa de muchos fracasos en los negocios. Fuentes
confiables de informacioén acerca de los competidores y clientes, y la perfecta
comprensién de los procesos de produccion y los servicios pueden reducir al

minimo los trabajos de implementacion.

2. Mision, objetivos y valores: estos elementos crean la identidad de la

empresa, identificar su cultura, su razon de ser y sus ideales en la satisfaccion
de los requerimientos y necesidades de los clientes. La accién integrada de
estos elementos sirve como base para la toma de decisiones estratégicas,
pues la estrategia de los valores esta arraigada a su cultura. La existencia de
estos elementos ayuda a las etapas de evaluacion de las perspectivas y la

capacidad de absorber los cambios.
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3. Estructura organizativa y 1os procedimientos: junto con la percepcion del

concepto de calidad, la estructura organizativa y los procedimientos de trabajo
promovera la organizacion de actividades que indican las asignaciones de cada
empleado en el proceso y como las actividades deben llevarse a cabo. Estos
dos elementos proporcionan una mayor firmeza en la identificacion y solucion

de las deficiencias en el proceso.

4. La percepcion del concepto de calidad, indicadores y métricas: la

comprension de los requisitos de calidad como resultado de la competencia en
el mercado es el punto de partida para la labor de concienciacién de la
adopcion de mejoras. La presencia de programas de calidad, indicadores de
desemperiio y métricas para medir los resultados indica un conocimiento previo
de esta necesidad y ayuda a evaluar el desempefio actual de la empresa.
Estos datos también son importantes en las fases de medicion y analisis del

ciclo DMAMC.

5. Compromiso con el cambio: crucial para cada proyecto, el compromiso de

la alta direccién y otros miembros del personal revelan la participacion de todo
el mundo en busca de mejoras. La adquisicion de la aprobacién de la Junta de
la empresa reduce el esfuerzo y disminuye la resistencia al cambio. Involucrar
a los empleados les hace sentirse parte de un equipo y los propietarios del

proyecto en cuestion.
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El analisis de los elementos identificados supone que cualquier empresa,
independientemente de su tamafio y funcion, es capaz de adoptar el programa
Six Sigma en sus procesos, porque los factores que se presentan son parte del

sentido comun en cualquier iniciativa empresarial.
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CAPITULO 5:

PROPUESTA DE UN MODELO
PARA LA IMPLEMENTACION
DE SIX SIGMA EN UNA
EMPRESA DE SERVICIO
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Sobre la base de revision de la literatura, en este capitulo se explica en qué
consiste cada uno de los elementos que componen el modelo para la

implementacion de la metodologia Six Sigma en la empresa de servicios.

5.1. Mision, Objetivos y Valores

La mision es la razon de la empresa. La mision de la empresa sirve como
funcién orientadora y delimitadora de la accion empresarial, dentro de un
periodo de tiempo normalmente largo, y que estan comprometido las creencias,

expectativas, conceptos y recursos (Oliveira, 1992).

Ademas, el establecimiento de la misién requiere de una revision externa (la
amenaza de nuevos competidores y nuevas oportunidades de negocio) e
internos (fortalezas y debilidades) de la empresa, lo que refleja su planificacion

estratégica, la direccién de los esfuerzos y consolidar la comprension.

Los objetivos pueden ser conceptualizados como un estado, situacion o
resultado futuro que la empresa quiere lograr. Tienen un plazo para la
realizacion y resultan de la sumatoria de la composicion de los objetivos de sus
lideres. Estan disefiados para dar a la gente un sentido de su funcién
especifica y adecuado rol en la empresa, dando consistencia a la toma de
decisiones, estimular el compromiso y los logros sobre la base de los
resultados esperados, y sentar las bases para las acciones correctivas y de

control (Oliveira, 1992).
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Como complemento a los elementos anteriores en la formacion de una
identidad corporativa, son los valores de la empresa. De acuerdo con
Montgomery (1998), la construccion de un sistema de valores es esencial para
determinar las directrices y lineas de accion en una organizacion. Y el inicio de
la construccion es la definicién de la visidon corporativa, un "suefio imposible”
que guiara la mision corporativa. Una vez definida la vision y la mision, la

empresa debe traducir estos valores en sus sistemas de gestion.

Aunqgue la funcién de la alta direccién es la definicion de los valores, que son
base para la vision futura de la empresa, estos valores corporativos deben
traducirse en valores individuales para los empleados. Por lo tanto, es
extremadamente importante escuchar las opiniones de los empleados en la
construccion de la identidad corporativa, por lo que se puede construirse sobre

la base de los valores y creencias importantes para el grupo.

El concepto de calidad ha pasado de ser simplemente procedimientos de
operacion a una dimensidon mas estratégica, en el que el consumidor ahora
dicta las reglas del mercado. De acuerdo con Carvalho (2005), esta nueva
direccion comenzd a considerar el mercado de consumo como una prioridad
para la definicibn de las politicas gerenciales de la organizacion. Las
principales razones para este cambio fueron: la globalizacion de la economia,
la reduccion del poder adquisitivo, la facilidad de acceso a la informacion y la

creciente competencia. También de acuerdo con el autor, el programa Six
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Sigma promueve la alineacion del area de calidad con las estrategias de

negocio de la organizacion.

Este desarrollo se realiza a través de una estructura jerarquica que alinea las
estrategias y los objetivos de negocio con el portafolio de programas y
proyectos, que son la base de la piramide presentada en la Figura N° 5.1. Asi,
vemos la importancia de la mision, objetivos y valores en la orientacién de las
directrices estratégicas de la empresa y en la seleccién de proyectos de Six

Sigma.

Figura N° 5.1. Alineamiento estratégico de los proyectos Six Sigma (Carvalho,

2005).

Finalmente, Carvalho (2005) resume la dimensién estratégica de la calidad en

17 principios, de los cuales tres fueron seleccionados para incorporar los

aspectos tratados:
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a) La calidad se produce por un proceso de evolucion (modificacion en los
valores de los individuos y organizacionales), y no por simples
mecanismos para la aplicacion practica.

b) La calidad se genera a partir de conceptos y filosofias, es decir,
entendiendo que es un valor estratégico. Solamente después de estos
valores definidos y se debe seleccionar las herramientas, técnicas y
meétodos para producirla.

c) La calidad debe tener objetivos a largo plazo, fijados en metas a medio

plazo y en resultados practicos constantes en el corto plazo.

Balanced Scorecard (BSC)

Debido a que es un trabajo que requiere evaluaciones del mercado,
competidores y también la visualizacion de las amenazas y oportunidades para
la formulacion de la estrategia, la mision de la empresa, como la vision,
objetivos y metas, deben ser desarrollados por la alta direccién, ya que esta
posee la informacion, el conocimiento y la experiencia necesaria para realizar

esta tarea.

Para Oliveira (1992) pone de manifiesto algunas precauciones que deben ser

observadas por el Ejecutivo en el establecimiento de la mision de la empresa:

» No explicar lo que estan haciendo, ya que estas definiciones no cumplen

con su objetivo basico, es decir, las decisiones para lograr un cambio;
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» No se relacionan directamente con los productos y servicios que se ofrecen,
ya que reduce, en gran parte la extension de la mision de la empresa,;

» No buscar definiciones cortas, ya que esto puede afectar a la claridad y
comprension. tampoco establecer definiciones largas, que pueden
entorpecer su asimilacion; y,

» No establecer una frase definitiva de la mision de la compaifiia, ya que no
esta exento de los cambios en el tiempo y en las circunstancias internas y

externas de la empresa.

Ademas, el autor advierte que la mision de la empresa debe satisfacer los
criterios racionales y sensatos enfocados a la satisfaccion del cliente, ser capaz

de reflejar las habilidades esenciales de la empresa, ser realista y motivador.

Como ejemplo de la definicion de la misién, se presenta una propuesta para
CNEL-Santo Domingo para el servicio al mercado en el que opera (Figura N°
5.2). Esta definiciobn sirve como base para el desarrollo de un modelo de
integracion de los objetivos e indicadores operacionales, alineados con la
mision de la empresa, conocida como Balanced Scorecard (cuadro de mando

integral).

MISION
Corporacién Nacional de Electricidad
Regional Santo Domingo
CNEL- STD

“SATISFACER LAS NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DE NUESTROS
CLIENTES

OBTENER RENTABILIDAD PARA EL DESARROLLO DE LA EMPRESA Y
EL RETORNO DE LA INVERSION PARA LOS ACCIONISTAS.

CONTRIBUIR A LA CALIDAD DE VIDA Y DESARROLLO PROFESIONAL
DE SUS EMPLEADOS.”




Tabla N° 5.2. Declaraciéon de la Mision de CNEL — STD

En la figura N° 5.3, muestra el cuadro de mando integral desarrollado en sus

cuatro perspectivas: financiera, del cliente, la innovacién interna, y el

aprendizaje.

Perspectiva Financiera

Objetivos

Indicadores

Aumentar nuestros ingresos

Venta de energia

Mantener la rentabilidad en los

ROA

estéandares establecidos

SATISFACER LAS NECESIDADES Y
EXPECTATIVAS DE NUESTROS
CLIENTES

Perspectiva Interna de la Empresa
Objetivos Indicadores
Eficiencias en las
Operaciones

Nivel de cumplimiento del
COsO

Perspectiva del Cliente
Objetivos Indicadores
Numero de factores de
insactisfaccion
Puntualidad en la entrega
del senicio

OBTENER RENTABILIDAD PARA EL
DESARROLLO DE LA EMPRESA'Y EL
RETORNO DE LA INVERSION PARA LOS
ACCIONISTAS.

Excelencia del senicio Productividad de los proyetos

Implementacién y control del
COSO.

Respuesta del Suministro CONTRIBUIR A LA CALIDAD DE VIDA Y
DESARROLLO PROFESIONAL DE SUS

EMPLEADOS

Perspectiva de Apredizaje y Crecimiento
Obijetivos Indicadores

Numero de ideas innovadoras

de mejoras por areas por

semestre

Utilizacion de Herramientas

Six Sigma

Incrementar la productividad del
capital humano

Mejoramiento continuo

Figura N° 5.3. Cuadro de Mando Integral propuesto para CNEL-STD.

Definidos los indicadores, se pueden desarrollar scorecards organizados
jerarquicamente entre directores y los niveles gerenciales de la empresa. Para
Mergulhao(2003), los directores, gerentes y empleados puede monitorear y

desarrollar sus contribuciones a los objetivos de la organizacion.
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Completando la jerarquia, se encuentran los dashboards, que detallan los
indicadores de los scorecards que une a sus propios indicadores y promueven

un nivel mas preciso de la informacion. La Figura N° 5.4, ilustra esta estructura.

Nivel de Gerentes

Dashboards
Z=f{w,Wa...)

Nivel de Diretores

Dashboards
J=1(Kq Kz..)

Figura N° 5.4. Jerarquia de los scorecards (adaptado de Mergulhao, 2003).

Para Pyzdek (2003), el BSC y Six Sigma estan perfectamente integrados.
Segun el autor, Six Sigma se utiliza tanto para aproximar los espacios entre los
indicadores criticos, y para ayudar a desarrollar nuevos procesos, productos y
servicios consistentes con la estrategia de la alta direccion. Esta opinion
también es compartida por Mergulhao (2003), argumenta que la integracion
entre el BSC y Six Sigma, si se hace de manera constructiva, promueve la
mejora de la misma, posiblemente asegurando que ambos también puedan ser

potencializados.

De acuerdo con Mergulhao (2003), esta integracion se puede hacer por el

desarrollo sucesivo de los indicadores contenidos en los dashboards y
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scorecards. Para ello, se utilizan matrices de relacion que dan prioridad a los
indicadores de acuerdo con el grado de importancia dada por el cliente. Los
indicadores seleccionados se comparan con los de menor jerarquia para que
se pueda determinar cuales estdn mas alineados con la estrategia
organizacional. El proceso termina con la seleccion de indicadores a nivel
operativo, que finalmente se transforman en proyectos de Six Sigma para los

duefios de proceso. El proceso de sintesis se muestra en la Figura N° 5.5.
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Misidn, vision y estrategia
empresarial

. Balanced
~._ Scorecard
ﬁ R N \
Scorecards |
\ ///’
M — J/
A 4 Matriz de Relacion

Que necesita ser mejorado?

mi
mi

mi

\ 4
Cuales son los indicadores

involucrados?

Que departamento estan
involucrados?

Cuales proyectos Six Sigma 'y
personal a selecccionar?

Figura N° 5.5. La integracién de procesos entre el BSC y Six Sigma (adaptado

de Mergulhao, 2003).

Por dltimo, con respecto a la creacién de la misién, objetivos y valores, es
necesario que los indicadores deban ser pocos y esenciales. Los

dashboards debe tener el menor nimero de indicadores posibles, para que las
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organizaciones no se pierda mucho tiempo con su relleno y con ello perder su
mayor fortaleza: la agilidad en la ejecucion de decisiones y ejecucion, y la

respuesta rapida a las necesidades del mercado.

5.2. Conocimiento del negocio, clientes, competidores y el mercado.

Una buena planificacion es esencial no sélo en la etapa previa a la apertura de
un negocio, sino también para la vida de una empresa, independientemente de
su tamafio y funcionalidad. ElI conocimiento de los procesos internos de la
organizaciéon, los clientes, los principales competidores y la posicion de
mercado en los que opera son factores clave para la estructuraciéon de la
planificacion estratégica de la compafia. El plan estratégico debe orientar las

acciones con el fin de maximizar el rendimiento de la empresa.

Oliveira (1992) sefala que la planificacion es impulsada por tres areas

estratégicas:

1) La Mision de la Empresa;
2) Larelacién (positiva o negativa) entre las oportunidades y amenazas;
3) La relacién (positiva o negativa) entre las fortalezas y debilidades que la

empresa tiene que enfrentar las oportunidades y amenazas del entorno.

Por oportunidades se entiende como las variables externas y no controlables

por la empresa, lo que puede crear condiciones favorables para la empresa.
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Las amenazas, por el contrario, tienden a crear opciones desfavorables para la
empresa. Se trata que la empresa pueda desarrollar una vision para la
transformacion de las amenazas en oportunidades. Como puntos fuertes, las
variables internas y controlables que indica también una condicién favorable
para la empresa. Los puntos débiles son también fuente interna y controlable y

causan una situacion desfavorable para la empresa.

La combinacion de estos factores puede ser elaborada con la ayuda de un
arreglo matricial llamado FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas). La matriz FODA organiza en forma integral la informacién
pertinente al analisis interno y externo de la empresa, y la sintesis de esta
informacion es de facil visualizacion. Cada cuadrante representa una posicion
estratégica, adecuada al andlisis conjunto de los elementos seleccionados

(tabla N° 5.1).

Factores internos
fortalezas Debilidades

" Generar estrategias que | Generar estrategias que
o . utilizan las fortalezas | aprovechen las
c | Oportunidades .
5 para aprovechar las | oportunidades para superar
> oportunidades las debilidades
3 Generar estrategias que | Generar estrategias para
Q utilizan las fortalezas | minimizar las debilidades y
% Amenazas para evitar amenazas. | evitar las amenazas.
8 Convertir las amenazas | Convertir las amenazas en

en oportunidades. oportunidades.

Tabla N° 5.1. Matriz FODA (adaptado Oliveira, 1992).

El benchmarking es una herramienta que puede ayudar a identificar los

factores internos y externos utiles para la formulacion de estrategias. Por
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benchmarking se entiende: "[...] la continua busqueda de los mejores métodos
que producen un mayor rendimiento, cuando adaptadas y aplicadas dentro de
la organizacion" (Bogan, 1996). Por benchmarks se define como: "[...] las
mediciones para calibrar el desempefio de una funcion, operacién de la
empresa en relacién con otros" (Bogan, 1996). En el proceso de formacion de
la estrategia, la benchmarking se presenta como una herramienta poderosa en
la definicion de los puntos de referencia, en el cual la compaiiia se basa para

establecer sus metas y objetivos.

Bogan (1996) sostienen que antes de establecer la estrategia, la organizaciéon
debe establecer su situacion actual. Segun el autor, los Gerentes pueden hacer
esto mas eficazmente desarrollando algunas medidas de referencia o
benchmarks para ayudar a definir cual es su posicion en relacion a su
competencia, para esto compara las mediciones de benchmarks con las suyas
para identificar sus fortalezas y debilidades y definir las oportunidades y

amenazas competitivas.

Las interrelaciones de benchmarking con la matriz FODA para el desarrollo de
la estrategia se muestran en la Figura N° 5.6. Las Condiciones y tendencias
ambientales entiéndase como las instrucciones técnicas, economicas Yy
sociales. Sobre las oportunidades y riesgos resaltese como la capacidad de
identificar, realizar investigaciones y la evaluacion de riesgos. La competencia
diferencial habla respecto a los recursos financieros, organizativos y de

gestion de la empresa, y los recursos de la empresa se refieren a los
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programas para aumentar la capacidad y la expansion / restriccion de

oportunidades.

77
é Condiciones Brecha E

Ambientales Competitiva

n Oportunidades y Recursos de la @

riesgos Empresa

> FODA <

Benchmarking aplicado al ambiente competitivo de
procesos y exigencias del cliente

N

Benchmarking aplicado al andlisis de riesgos

&

Benchmarking aplicado al desarrollo tecnologico

:{p:qa Benchmarking aplicado a la capacidad, metas y
ol planes

Figura N° 5.6. Integracion entre Benchmarking y el analisis FODA (Sobre la
base Bogan, 1996; Oliveira, 1992; Montgomery, 1998).

Debido a su caracteristica de gestion basada en hechos y datos, la
implementacion de Six Sigma se beneficia fuertemente de los resultados
encontrados las investigaciones de benchmarking. Segun Pyzdek (2003), el
benchmarking es una de las muchas herramientas de Six Sigma que pueden

ayudar a la resolucion de problemas, mejora de procesos y reingenieria. El
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benchmarking es compatible y complementario a otras herramientas que
pueden utilizarse para reducir el tiempo de ciclo, reducir costos y minimizar las
variaciones. El autor también hace hincapié en que todas las actividades de
benchmarking deben ser realizadas por la administracion como parte de una
estrategia global que alinea la mision de la organizacion y la vision, vinculando

los objetivos de corto y largo plazo.

5.3. Estructura de la organizacién y procedimientos.

La estructura organizativa es fundamental para la definicion de roles y
asignacion de tareas en el entorno empresarial. Su propdésito es: “[...] armonizar
las actividades de dos 0 mas personas a través de la division del trabajo y la
jerarquia de las autoridades con el objetivo de lograr un propdsito o meta

comun®(Pinto, 2002)

Esta definicion supone una delegacién de autoridad y responsabilidades entre
los empleados de la compafia para que puedan alcanzar los objetivos
establecidos. La delegacién de autoridades se puede hacer de manera formal o
informal. La estructura formal es deliberadamente planeada y formalmente
representada en algunos de sus aspectos. La estructura informal es creada por
una red de relaciones interpersonales que pueden influir en la toma de

decisiones. (Pinto, 2002)
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Para Oliveira (1992), la operacion de un negocio estad asegurada cuando las
personas desarrollan su papel, para cumplir o exceder los estandares
cuantitativos y cualitativos de desempefio establecidos por los objetivos y
desafios del negocio. En esta concepcién, observa la mejora del rendimiento
como consecuencia de la construccion de la estructura organizativa. Para Pinto

(2002):

“Cuando la estructura organizativa se ha establecido correctamente, ofrece
algunos aspectos a la empresa:

* Identificacion de las tareas necesarias;

» Organizacion de las funciones y responsabilidades;

* Informacioén, recursos y retroalimentacion a los empleados;

» Medidas de desempefio compatibles con los objetivos; y

* Las condiciones para la motivacion “
Ciertamente, el concepto de una estructura organizativa no es una tarea
sencilla. Hay factores condicionantes que guian la construccién de esta
estructura. Estos factores estan estrechamente relacionados con el analisis de
las fortalezas y debilidades, oportunidades y amenazas e impuestas a la
organizacién. Para Pinto (2002), cuatro son los factores determinantes del

proceso de organizar: el medio ambiente, estrategia, tecnologia y recursos

humanos.

Estos factores influiran en la toma de decisiones con respecto a la definicion de
la division del trabajo, la definicion de un sistema de autoridades y la definicion
de un sistema de comunicacion, importantes en la construccion de la

estructura. Pinto (2002) explica que en cada una de estas categorias hay varios
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aspectos a considerar. La definicion de un conjunto de aspectos definen los

respectivos sistemas (tabla N° 5.2).

Tipo de decision

Aspectos principales a considerar

La division del trabajo 1. Definicion de experiencia.
(Sistema de 2. Definicion de responsabilidades y tareas.
responsabilidades) 3. Definicion de las unidades de trabajo.
a) Definir los tipos de autoridad.
b) Definicion de los niveles jerarquicos.
Sistema de Autoridades c) Definicion de las amplitudes de control.
d) Definir el grado de centralizaciony la

descentralizacion.

Sistema de Comunicacion

Definicién de los medios de comunicacion.
Definicion de los tipos de comunicacion.

Tabla N° 5.2. Tipos de decisiones tomadas durante el proceso de organizacion
y los principales puntos (Pinto, 2002).

Es de destacar que los factores condicionantes, asi como los sistemas

construidos a partir de los procesos de toma de decisiones, se han dilucidado

con el fin de relacionar el proceso de construccion de la estructura organizativa

para el andlisis de los factores internos y externos a la empresa, y también se

relaciona con la secuencia de acciones para lograr los factores necesarios para

la implementacién de Six Sigma. Los detalles de estas condiciones y la

construccion de sistemas, sin embargo, no forman parte del ambito de

busqueda.
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Dentro de este contexto encuéntrese a los procedimientos. Los procedimientos
pueden ser definidos como reglas predeterminadas para la ejecucion de una
actividad determinada. Al condicionar al operador de seguir un conjunto
ordenado de reglas, los procedimientos facilitan la deteccion de desviaciones, 0

el estudio de los posibles errores y el control de todo el proceso.

5.3.1 Organizacion

Segun Pande (2001), una de las tareas principales, para iniciar los esfuerzos
de Six Sigma, es la definicion de los roles apropiados para la organizacion y
aclarar las responsabilidades. La construccion de una estructura organizativa
facilita la identificacién y seleccion de los actores de los proyectos de Six
Sigma. Es importante aclarar que Six Sigma no puede ser aplicado de
cualquier manera, de hecho es necesario que exista una estructura en la
organizacion, misma que estara determinada de acuerdo a reglas muy estrictas
en las que cada uno de los integrantes de dicha estructura tendra ciertas
funciones y roles que dependeran del puesto que ocupen para Six Sigma.
Estos agentes de cambio seran los que impulsen y dirijan las mejoras de la

organizacion.

Para alcanzar Six Sigma, no es necesario un recambio del personal de
organizaciéon. Uno de los objetivos de Six Sigma es conducir o provocar un
cambio cultural en la organizacion y preparar a los empleados a usar la

metodologia. Esta preparacion consiste en entrenar a toda la organizacion,
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haciendo que se suministre todo su potencial para la mejora de la calidad. Esta
preparacion consiste en ensefiar a todos: nuevos métodos, técnicas,
herramientas, métricas y mostrar como se usan, para que absolutamente todos

puedan entender la relevancia de la metodologia y puedan trabajar con ella.

Se recomienda implementar Six Sigma en forma gradual, por proyectos
liderados por equipos multidisciplinarios dentro de la organizacion. Los equipos
se organizan a diferentes niveles y con distintos grados de conocimientos y
habilidades. El ingrediente esencial que hace que funcione, radica en la

seleccién adecuada de las personas que integraran los equipos de trabajo.

En la Figuras, se muestra una organizacion tipica para Six Sigma.

Gl Leadership

AN

Champions =
and
Sponsors

$1,000,000/BB/yr
Copyright © 2000 by Thomas
Pyzdek 5

Figura N° 5.7. Agentes de cambio dentro de la estructura Six Sigma.
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Coach
Lider de implementacion

Champion
Lider de proyecto

Master Black Belt
Maestro de cinturon negro

Black Belt
Cinturon Negro

Green Belt
Cinturon Verde

Yellow Belt
Cinturon Amarrillo

Figura N° 5.8. Organizacion para Six Sigma

Esta organizacion, es la que motiva y produce una cultura de Six Sigma que
junto con un proceso de pensamiento sistémico en toda la organizacién genera

la mejora basada en los conocimientos.

El soporte y compromiso por parte de la Alta Direccion es vital y fundamental,
para lo cual se entrenan y definen los Maestros, que en el lenguaje de Six
Sigma son conocidos como Champions, quienes son los duefios de los
proyectos criticos para la organizacién. Para desarrollar estos proyectos se
seleccionan y preparan expertos a los que en Six Sigma se denominan como;
Master Black Belt, Black Belt, Green Belt y Yellow Belt, quienes se convierten
en agentes de cambio para impulsar y desarrollar estos proyectos, en conjunto

con los equipos de trabajo seleccionados para los mismos.
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No existe una regla genérica que indique cuantas personas deben integrar los
equipos de mejora para Six Sigma, ni cuantos Master Black Belt, Black Belt,
Green Belt o Yellow Belt deben existir en la organizacion pero la experiencia de
algunas organizaciones exitosas en la implementacion de la metodologia han
determinado que los principales roles de los miembros de la estructura
organizacional para Six Sigma, es la siguiente; un Champion por Proceso, un
Master Black Belt por cada 30 Black Belts o por cada 1000 trabajadores, un
Black Belt por cada 100 trabajadores para industrias de manufactura, y uno por
cada 50 trabajadores para empresas de servicios, un Green Belt por cada 20
empleados, y finalmente los Yelow Belt que sirven de apoyo a los proyectos de

mejora.

5.3.2. Funciones y roles para Six Sigma

Un camino para lograr el éxito de los proyectos de mejora aplicando la
Metodologia Six Sigma es a través de una clara definicion de los roles y
responsabilidades que deben tener cada uno de los integrantes de los equipos
de mejora. Una vez que la Alta Direccibn ha escogido un plan para la
implementacion de Six Sigma, el trabajo real es lograr conjuntar lideres,
equipos de proyecto y lideres de los equipos. Algunos papeles que
desempeiian los miembros de los equipos de mejora pueden tener titulos
tomados de las artes marciales; como Master Black Belt (Maestro Cinturon
Negro), Black Belt (Cinturén Negro), Green Belt (Cinturén Verde), Yelow Belt

(Cinturon Amarillo).
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1.- Lider de implementacion (Coach)

2.- Champion (Lider de proyecto)

3.- Master Black Belt (Maestro de Cinturon Negro)
4.- Black Belt (Cinturén Negro)

5.- Green Belt (Cinturén Verde)

6.- Yellow Belt (Cinturén Amarillo)

Existen varias funciones y roles que pueden desarrollar los miembros de los
equipos de mejora de la Metodologia Six Sigma, los cuales se describen a

continuacion:

5.3.2.1. Coach (Lider de implementacion)

Este papel del Coach'® puede tener varios nombres; Vicepresidente de Six
Sigma o Director Ejecutivo de Six Sigma. Este individuo es el que dirige
completamente la iniciativa Six Sigma en la organizacion. El lider de
implementacion suele tener a menudo un nivel de Vicepresidente Corporativo
quien reporta directamente al Presidente, al Consejo de Administracion o a un

Vicepresidente Sénior.

El Lider de implementacion es un profesional con experiencia en la mejora

empresarial, en calidad o un ejecutivo respetado con una gran experiencia y

'8 pande, P. Holpp, L. (2002). ¢What is Six Sigma? (pp. 24-25). USA: McGraw Hill
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conocimiento de la organizacibon ademas de contar con habilidades
administrativas y de liderazgo. Este es un puesto con un alto sentido de
responsabilidad, muy exigente con objetivos a corto plazo y con una vision de

largo plazo.

Como pasa con un Black Belt, el Lider de implementacion es a menudo una
posicion temporal con el lider moviéndose a otra posicion ejecutiva o directiva
al cabo de pocos afos. La meta ultima del Lider de implementacion es impulsar
el pensamiento, las herramientas y los habitos de Six Sigma a través de toda la
organizacién y ayudar a que la iniciativa resulte en beneficios financieros y

permita incrementar la satisfaccion del cliente.

De varias maneras, el Lider de implementacion sirve como la conciencia del
equipo directivo de la organizacion, ayudando a sus miembros a mantener las
prioridades de Six Sigma en un lugar privilegiado de su agenda. Tiene como
responsabilidad fundamental en la organizacién la ejecucidon de planes de

implementacion de la metodologia Six Sigma.

5.3.2.2. Champion (Lider de proyecto)

Los Champions™®, son lideres de Alta Direccién quienes sugieren y apoyan los

proyectos Six Sigma, ayudan a obtener los recursos necesarios y eliminan los

obstaculos o barreras que impiden el éxito de los proyectos de mejora. A los

¥ pande, P. Holpp, L. (2002). ;What is Six Sigma? (pp. 23-24). USA: McGraw Hill.
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Champions se les puede localizar en el maximo nivel de decision de la
organizacion; normalmente del nivel gerencial, son los creadores de la vision
del programa, definen su implementacion, establecen objetivos para alcanzar
los maximos niveles de desempefio de Six Sigma y seleccionan los proyectos
de mejora. Frecuentemente los Lideres de proyecto o Champions son
conocidos como duefios del proceso y son los encargados de darle
seguimiento a los proyectos individuales con el fin de alcanzar los resultados

planeados.

El Champion es un miembro del Comité de Liderazgo o de Direccion. A veces,
un Champion supervisa uno o mas Champions dentro de la misma

organizacién. En cualquier caso, las responsabilidades del Champion son:

# Asegurar que los proyectos estan alineados con los objetivos de la
empresa,

# Proveer de direccion a los proyectos Six Sigma cuando esto no ocurra;

# Mantener informados a los otros miembros del comité de Liderazgo sobre el
progreso de los proyectos Six Sigma;

# Suministrar o persuadir a terceros para aportar al equipo los recursos
necesarios, tales como tiempo, dinero, y la ayuda de otros;

# Conducir reuniones periddicas de revision de resultados de proyectos Six
Sigma,;

# Negociar conflictos, y procurar enlaces con otros proyectos Six Sigma;

# Estar preparado para cambios en la definicién del proyecto y en su alcance;
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# Aconsejar y aprobar cambios en el equipo y alcance del proyecto;
# Defender el equipo de trabajo frente al CEO;
# Eliminar barrera burocraticas que se encuentran;

# Trabajar junto a otros directivos para garantizar la implementacion

Desafortunadamente, el papel del Champion tiende a recibir la menor
formacion y preparacion, de modo que puede convertirse en uno de los
eslabones méas débiles de la Metodologia Six Sigma, en especial cuando se

inicia con su implementacion.

5.3.2.3. Master Black Belt (Maestro de Cinturon Negro)

Los Master Black Belt?®, suelen ser Gerentes o Jefes altamente capacitados en
Six Sigma con un enfoque particular en mejorar la satisfaccion del cliente y
reducir los costos, son muy técnicos y con un alto grado de dominio de las
herramientas estadisticas basicas y avanzadas lo que les permite tener un
liderazgo técnico a los proyectos de mejora y asisten a los Black Belts en
soluciones estadisticas avanzadas. Son de tiempo completo, asesoran y
administran proyectos, coordinan las actividades de los Black Belts y son los
encargados de negociar los proyectos con la Alta Direccion. Principalmente
estan involucrados en el entrenamiento de los Black Belts y Green Belts y la
identificacion y generacion de nuevos proyectos de Six Sigma. En la mayoria

de las organizaciones el Master Black Belt sirve como entrenador, asesor o

20 pande, P. Holpp, L. (2002). ¢What is Six Sigma? (pp. 23-24). USA: McGraw Hill.
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consultor para los Black Belts que trabajan en una variedad de proyectos. En
muchos casos, el Master Black Belt es un experto en las herramientas
analiticas de Six Sigma, con una formacion en Ingenieria, en Ciencias o
Economia. En algunas compafias, el Master Black Belt toma el papel de
agente de cambio de la organizacion, ayudando a promocionar el uso de los
meétodos y soluciones de Six Sigma. El Master Black Belt también puede actuar
como formador de tiempo parcial de los Black Belts y de otros grupos.
Finalmente, el Master Black Belt puede involucrarse en proyectos especiales
de Six Sigma, por ejemplo, el investigar los requerimientos de los clientes o

desarrollando medidas para procesos claves de la organizacion.

Algunos Master Black Belt adquieren su experiencia basicamente cuando
trabajan en las areas de calidad de sus organizaciones, sin embargo cada vez
es mas comun encontrar que algunos, después de haber sido Black Belts,
tienen la oportunidad de ser Master Black Belt y deciden permanecer en el area
de mejora. Desde luego, necesitan tener las habilidades apropiadas para

ocupar el papel de Master Black Belt en su organizacion.

En su papel de entrenador, el Master Black Belt es asegurarse de que el Black
Belt, y su equipo siguen enfocados en el proyecto, completan su trabajo
adecuadamente y pasan las etapas sucesivas del proceso de mejora Six
Sigma. El Master Black Belt da su opinién e incluso participa en tareas como
son la toma de datos, los analisis estadisticos, el disefio de experimentos y la

comunicacioéon con Directivos claves.
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Como muchos entrenadores, los Master Black Belts tienen varios Black Belts
bajo su cuidado con el fin de apoyarlos en la identificacion de oportunidades y
desafios en el esfuerzo de la Metodologia Six Sigma. Los Black Belts, son mas
numerosos y son fundamentales para la mayoria de las iniciativas Six Sigma.
Los Master Black Belt juegan un papel critico en mantener vivo el proceso de

cambio, el ahorro en costos y mejorar la satisfaccion del cliente.

5.3.2.4. Black Belt (Cinturon Negro)

Los Black Belt**, son individuos con orientacién técnica y habilidades
matematicas. Son facilitadores ya que desarrollan e implementan proyectos
asignados en tiempo, calidad y costo, una de sus funciones principales es
liderar a los equipos responsables de Medir, Analizar, Mejorar y Controlar los
procesos que afectan la satisfaccion del cliente, la productividad y calidad;
estan involucrados en la administracion como agentes de cambio y son

expertos en el uso de las herramientas necesarias para Six Sigma.

Los Black Belts, se seleccionan entre el personal con mas potencial de la
empresa, reciben un entrenamiento inicial intensivo. Generalmente se dedica
tiempo completo a esta tarea durante aproximadamente dos afios. Entre sus
funciones principales esta el entrenamiento a los restantes miembros de los
equipos de mejora, Green Belts y Yellow Belts. Se les asigna la

responsabilidad directa sobre los objetivos de mejora establecidos con

2 pande, P. Holpp, L. (2002). ¢What is Six Sigma? (pp. 21-22). USA: McGraw Hill.
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indicadores econémicos concretos. También tienen un fuerte incentivo dado
por la posibilidad concreta de evolucionar en la organizaciéon a partir del

cumplimiento exitoso de los planes de mejora.

Con lo anterior, este es el nuevo papel mas critico en Six Sigma. El Black Belt,
es una persona de tiempo completo dedicado a enfrentarse con oportunidades
de cambio criticas y a conseguir que logren resultados. El Black Belt: lidera,
inspira, dirige, delega, entrena, cuida de sus colegas y se convierte en casi un
experto en herramientas para analizar problemas vy fijar o disefiar procesos y
productos y servicios. Normalmente el Black Belt trabaja con un equipo

asignado a un proyecto Six Sigma.

El Black Belt es basicamente responsable de lograr que el equipo comience el
proyecto, adquiera confianza, observa y participa en su entrenamiento,
gestiona la dindmica del grupo y mantiene el proyecto en marcha para lograr
los resultados con éxito. El Black Belt debe poseer muchas habilidades,
incluyendo una gran capacidad de resolucién de problemas, habilidad para
recopilar y analizar datos, capacidad de organizacion y liderazgo, ademas debe
ser un adepto a la administracion de proyectos, el arte y la ciencia de hacer que

se hagan las cosas a tiempo mediante el esfuerzo de otros.

Los Black Belt, se seleccionan entre los mandos intermedios o bien son jefes

con grandes proyecciones en la empresa, sirven por lo general entre afio y

medio y dos afios en esa funcion, completando entre cuatro y ocho proyectos

257



y/o recibiendo asignaciones especiales. En la mayoria de las empresas
consideran el pertenecer al grupo de Black Belts como una plataforma para

otras oportunidades, incluyendo promociones e incentivos.

5.3.2.5. Green Belt (Cinturon Verde)

El Green Belt?, es personal técnico o de soporte del &rea involucrada en el
proyecto de mejora, son de tiempo parcial en los proyectos de Six Sigma, una
de sus principales funciones dentro del equipo es ser ayudantes de los Black
Belts. Facilitan y forman equipos de trabajo para desarrollar proyectos de
principio a fin, se apoyan en los Black Belt en el uso de herramientas
estadisticas. Son entrenados por los Black Belt en herramientas estadisticas

basicas y de mejora continua.

Los Green Belt, son personas con formacion en los métodos Six Sigma, a
veces con el mismo nivel que un Black Belt. En ocasiones funge como lider del
equipo lo que le permite aplicar los nuevos conceptos y herramientas de Six

Sigma a las actividades del dia a dia.

5.3.2.6. Yellow Belt (Cinturén Amarillo)

22 pande, P. Holpp, L. (2002). ¢What is Six Sigma? (pp. 21). USA: McGraw Hill.
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Los Yellow Belt*, son personas de las diferentes areas de la organizacién, son
de tiempo parcial dedicado a proyectos Six Sigma, su funcién es de apoyo a los

proyectos de mejora en los procesos de su competencia.

Las personas que participan como Yellow Belt dentro de los proyectos Six
Sigma no requieren ser unos expertos en estadistica, sin embargo es necesario
tener conocimientos de estadistica basica que aunados con su experiencia del
proceso les permitird brindar una valiosa aportacion para lograr el éxito de los

proyectos en los que participan.

Generalmente las funciones y roles de los integrantes de los equipos de mejora
varia de una organizacién otra, sin embargo como una forma de visualizar a las
organizaciones, en la tabla N° 5.3, se muestran los roles, responsabilidades,
posiciones, perfil y cantidad de personas para proyectos Six Sigma en
empresas de mediana a grande. Empresas pequefias, requerirdn una
organizacibn mas compacta, pero la idea es la misma. Se requieren de uno o
varios Black Belts de tiempo completo, y algunos mas de tiempo parcial como
coordinadores que cuentan con un puesto formal en la organizacion asi como

Green Belts y Yellow Belts de tiempo parcial.

23 Reyes, D. (2002, Noviembre). 6 Sigma Transaccional, Experiencia y Proyectos Exitosos en Mabe
Comercial.
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Tabla N°5.3.

Funciones y roles de Six Sigma

Rol Responsabilidad Posicion Perfil Cantidad
» Promover cambios mayores en la cadena de valor. 7 Visi6
Vision
» Remover barreras : . .
Coach ) e Vicepresidente | M Liderazgo 1
» Incluir a la Metodologia Six Sigma como parte de la .
- e S M Autoridad
Planeacién Estratégica de la organizacion.
e Promover el cambio & Ded'c?‘c'on
Champion e Identificar proyectos Six Sigma Gerentes de & Entusiasmo 2 6 mas
P . | area M Administrador
e Proporcionar recursos para los proyectos M Seguimiento
= Promover un liderazgo técnico en la Metodologia Six M Habilidad
Sigma. * Gerentes de estadistica 1 por 1000
Master Black = Asistir a los Black Belts en buscar soluciones area M Conocimiento | Personas en
Belt estadisticas inusuales. * Jefes de s de Empresas
= Entrenar a los Black Belts y Green Belts area estadistica. grandes
= Promover el cambio en la organizacién M Liderazgo
* Ingenieros M Habilidades
* Desarrollar e implementar proyectos asignados en de area para 10 por cada
Black Belt tiempo, calidad y costo. * Técnicos comunicarse. | Master Black
* Ser agentes promotores del cambio para el negocio. * Jefes de M Reconocimien | Belt
area to
» Lider o coordinador de proyecto Personal & In|C|at|va_ 206 3 por
Green Belt : . ., L M Cooperativo
» Motivar y encauzar a los participantes a la accion. técnico . S c/Black Belt
M Disponibilidad
s Apoyar los proyectos de mejora de los procesos de su | Personal M Cooperativo Varia segun el
Yellow Belt . . L
competencia general M Disponibilidad | proyecto




5.3.3. Diferencia entre Green Belts y los Circulos de Calidad

Los Circulos de Calidad son grupos de tiempo parcial, entrenados en

estrategias de calidad, técnicas de medicion y analisis de problemas. Tienen un

area compartida de responsabilidad y se rednen con regularidad, para analizar

los problemas de calidad, investigar sus causas, recomendar soluciones y

emprender acciones correctivas.

Las principales diferencias entre los Green Belts y los Circulos de Calidad son:

Los Green Belts se forman por proceso o proyecto. Tienen una duraciéon
limitada, hasta cumplir con la meta prevista y luego se disuelven. Sus
integrantes pueden pasar a formar parte de otros equipos de mejora. En
cambio los circulos de calidad son por lugar de trabajo y de por vida.

Los Green Belts, toman en forma directa las decisiones de mejora a
realizar en los procesos. En cambio, en los circulos de calidad
administrativa suele tener el control sobre la decisién final de la
implementacion de las soluciones recomendadas:

Los Green Belts trabajan hasta llevar el proceso a un nivel Six Sigma.
En cambio, los circulos de calidad no tienen definido en forma
institucional el limite de mejora para todos sus procesos.

Los Circulos de Calidad tuvieron grandes fallas en su implementacion;
pasaron un mecanismo mas de la organizacion y le falté la planificacion

y compromiso de la administracion superior. En cambio, los Black Belts



tiene una forma planificada de implementacion y cuentan con el apoyo

de la totalidad de la estructura de la organizacion.

5.4. Percepcion del concepto de calidad, indicadores y métricas.

Como se discutio en capitulos anteriores, la intensificacion de la competencia
ha contribuido a la evolucion del concepto de calidad, de la simple inspeccion
de los productos defectuosos al concepto de la calidad desde el proyecto. Esta
nueva vision introduce dentro de la calidad los principios de la estrategia, el
desarrollo de productos y/o servicios basados en las expectativas y

aspiraciones del cliente.

La valoracion de las necesidades del cliente y la comprension de la calidad, se
convierten en los elementos directores de las acciones para la mejora de
productos y servicios. Las encuestas de opinién y bases de datos adquieren
significativa importancia en la recopilacion y almacenamiento de esta

informacion.

En este punto, las normas y certificaciones de calidad, que la serie 1SO
9001:2000 es la mas difundida, solo indican lo que debe hacerse para los
estandares de calidad, eficiencia y eficacia que se cumplan, pero ellos dicen
como se debe hacer. Su uso, sin embargo, garantiza la calidad interna y
externa de la empresa. De acuerdo con Carvalho (2005), la garantia de calidad

externa habla con respecto a la garantia que debe suministrarse a los clientes
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que la compafia ha podido ofrecer con productos y servicios solicitados en la
calidad, cantidad y en los plazos convenidos. La garantia interna de calidad
tiene como objetivo proporcionar a la alta direccion la certeza de que las
operaciones y procesos internos se llevan a cabo conforme a lo planeado y que
un proceso de mejora continua esta en curso. Es necesario, entonces el uso
integrado de herramientas y métodos difundidos en todo el proceso evolutivo

de la calidad como una manera de alcanzar los requisitos de la norma.

Sumando todas las herramientas desarrolladas y promover una utilizacion
l6gica y secuencial de estas herramientas dentro de un enfoque orientado a
resultados, Six Sigma se integra perfectamente a los requisitos de la normativa,
utilizando la definicion de las necesidades del cliente, el establecimiento de
criterios de medicidn y analisis para la prestacion de mejoras y, especialmente,
la asignacién de recursos en las actividades estratégicas, lo que garantiza altos

estandares de eficiencia y eficacia.

5.5. Compromiso con el cambio.

El compromiso con el cambio es crucial en el inicio de las actividades de

implementacion de cualquier sistema de gestion. El apoyo de los niveles

directivos en la aceptacion y la difusion de la metodologia constituyen un factor

determinante en el éxito de los proyectos.
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El compromiso de cambio debe estar presente en la cultura organizacional,
formar parte de las actividades cotidianas y ser un valor para cada empleado.
Deben permitir la toma de decisiones siempre con el objetivo de mejorar la

forma de realizar una tarea.

Para ello, se hace necesario capacitar al profesional y convertirlo en un agente
de cambio. Esta capacidad puede ser alcanzada enfrentando a la calidad como
un componente estratégico para la satisfaccion del cliente y el desarrollo de

una formacion especifica en técnicas y herramientas de calidad.

En este sentido, Six Sigma ayuda a ampliar las oportunidades de colaboracion
ya que la gente aprende como sus funciones encajan en el "imagen general", y
pueden reconocer y valorar la interdependencia de las actividades en todas las

partes de un proceso (Pande, 2001).

Como se sefialé anteriormente, los proyectos Six Sigma en las organizaciones
de servicio deben tener caracteristicas muy especificas: debe ser compacto y
objetivos, deben priorizar algunas herramientas, no necesita profesionales con
altos conocimientos estadisticos (Master Black Belt y Black Belt), debe
establecer los resultados en el corto plazo. Todos estos factores deben ser

considerados en el disefio de un entrenamiento.

Otro factor se refiere a quienes deben ser entrenados. Werkema (2002) sugiere

que para el éxito de Six Sigma la formacion debe ser a personas con perfil
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adecuado. Entre las caracteristicas que cita el autor para la formacion de un
candidato para Green Belt, son: la persistencia, la motivacion para lograr
resultados y hacer los cambios, la capacidad de trabajar en equipo, capacidad
de gestionar proyectos, el razonamiento analitico y cuantitativo, elevado

conocimientos técnicos en su area de trabajo, y la capacidad de concentracion.

En relacion a la preparaciéon que deben recibir los integrantes de los equipos
Six Sigma se puede decir que existen variantes de acuerdo al tipo y tamafio de
la organizacion, pero en promedio el entrenamiento requerido para los
principales roles, es de 24 a 40 horas para los Champions, de 240 a 400 horas
para los Master Black Belts, de 160 a 240 horas para los Black Belts, y

finalmente, de 48 a 120 horas para los Green Belts.

Por lo general, cada rol requiere de un conjunto de habilidades, destrezas y
experiencias adecuadas al tipo de actividad y responsabilidad a manejar; la
Alta Gerencia y Ejecutivos familiarizados con las herramientas estadisticas,
como Champions, Gerentes o Jefes con grados técnicos y dominio de las
herramientas estadisticas béasicas y avanzadas, como Master Black Belts,
Ingenieros, técnicos o personal con cinco 0 mas afios de experiencia y con
dominio de las herramientas estadisticas basicas, como Black Belts, personal
técnico o de soporte del area involucrada y con conocimientos basicos de las
herramientas estadisticas, como Green Belts, y finalmente, personal en general

como Yellow Belt.
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En realidad, el estudio de las experiencias exitosas demuestra que no son las
estadisticas la clave de la Metodologia Six Sigma, sino su forma de
organizacion y despliegue del programa en toda la organizacion, en la tabla N°
5.4, se presenta una propuesta del investigador acerca del contenido del
programa de capacitacion para el personal candidato a Black Belt en Six
Sigma, y en la tabla N° 5.6, presenta una propuesta del contenido del programa

de capacitacion para el personal candidato a Green Belt en Six Sigma.
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Objetivo del Programa:

Capacitacion del personal en el uso de métodos, técnicas y herramientas para candidatura a Black Bel en Six sigma

Mdédulo 1 Modulo 2 Médulo 3 Médulo 4 Moédulo 5

Horas: 34 hrs. Horas: 34 hrs. Horas: 34 hrs. Horas: 34 hrs. Horas: 34 hrs.

Etapa: Medir Etapa: Definir Etapa: Analizar Etapa: Mejorar Etapa: Controlar

Propdésito: Propésito: Propdésito: Propésito: Propésito:

Permitir al equipo | Determinar la medida | Aprender como | Crear las soluciones | Implantar y mantener

identificar y/o validar | critica necesaria para | analizar el | del proceso qgue | una solucién, aun

su proyecto de mejora, | satisfacer requisitos | funcionamiento de los | eliminan la causa raiz | después de haber

ilustrar sus procesos | del cliente y para|datos para refinar la | de los defectos | concluido el proyecto

del negocio, definir | desarrollar un plan de | oportunidad de la | detectados y que son

requisitos del cliente, y | medicion para | mejora. transmitidos al cliente

prepararse para un | documentar el

proyecto eficaz en | funcionamiento del

equipo. proceso.

Contenido: Contenido: Contenido: Contenido: Contenido:

# Introduccion a la | M Mapeo de procesos | * Andlisis de graficas |+ DoE (Disefio de | » Gréaficas de control
Metodologia Six | M Estadistica basica | * Intervalos de experimentos). por variables.
Sigma. M Diagrama de Causa confianza. + Seleccion del | » Capacidad y

# |dentificacion y y Efecto. * Pruebas de tamafio de muestra habilidad de
seleccion de éareas hipotesis. para DoE. procesos.

de oportunidad.

Tabla N° 5.4. Programa de capacitacion para Black Belt




Objetivo del Programa:

Capacitacion del personal en el uso de métodos, técnicas y herramientas para candidatura a Black Bel en Six sigma

Variabilidad

Mdédulo 1 Modulo 2 Médulo 3 Médulo 4 Moédulo 5

Horas: 34 hrs. Horas: 34 hrs. Horas: 34 hrs. Horas: 34 hrs. Horas: 34 hrs.

Etapa: Medir Etapa: Definir Etapa: Analizar Etapa: Mejorar Etapa: Controlar

Contenido: Contenido: Contenido: Contenido: Contenido:

@ Definir los | M Analisis de la | * Analisis de graficas |4+ DoE (Disefio de | » Graficas de control
proyectos de capacidad de los | * Intervalos de experimentos). por variables.
mejora. procesos (Cp vy confianza. + Seleccion del | » Capacidad y

# Enfoque al cliente Cpk). * Pruebas de tamafio de muestra habilidad de

# Fundamentos de | M Andlisis del Modo y hipétesis. para DoE. procesos.
estadistica. Efecto de la Falla | * Estratificacion + Disefios factoriales | » Gréficas de control

# La voz del cliente (AMEF). * Regresion lineal + Benchmarking por atributos.

VoC M Analisis del | * Correlacion + Validacion de las | » Conceptos

# Definicion y mapeo Sistema de | * Andlisis de causa y mejoras. avanzados de CEP.
de procesos para la Medicién (MSA). efecto. + Administracion del | » Plan de control
mejora. M Estudiosde R & R cambio. » Sistemas de

# Modelo SIPOC M Lean Manufacturing + Andlisis de costo- Calidad de los

# |dentificacion de los | M Costos de Calidad beneficio. Proveedores (ISO-
requisitos del | M Técnicas para el 9000, ISO-
cliente. muestreo. 9001:2000).

%}
%}

Célculo de Sigma

Tabla N° 5.5. Programa de capacitacion para Black Belt (continuacion)
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Objetivo del Programa:

Capacitacion del personal en el uso de métodos, técnicas y herramientas para candidatura a Green Bel en Six sigma

Mdédulo 1 Modulo 2 Médulo 3 Médulo 4 Moédulo 5
Horas: 18 hrs. Horas: 18 hrs. Horas: 18 hrs. Horas: 18 hrs. Horas: 18 hrs.
Etapa: Medir Etapa: Definir Etapa: Analizar Etapa: Mejorar Etapa: Controlar
Propdésito: Propésito: Propdésito: Propésito: Propésito:
El proposito de la|El propésito de la|El propésito de la|El propoésito de la|El propésito de la
etapa de Definir es|etapa de Medir es |etapa de Analizar es | etapa de Mejorar es | etapa de Controlar es
permitir  al  equipo | determinar la medida | aprender como | crear las soluciones | implantar y mantener
identificar y/o validar | critica necesaria para | analizar el | del proceso qgue | una solucion después
su proyecto de mejora, | satisfacer requisitos | funcionamiento de los | eliminan la causa raiz | de terminado el
ilustrar sus procesos | del cliente y para|datos para refinar la | de los defectos | proyecto.
del negocio, definir | desarrollar un plan de | oportunidad de la | detectados y que son
requisitos del cliente, y | medicion que permita | mejora. transmitidos a los
prepararse para un | documentar el mejor clientes.
proyecto eficaz en | funcionamiento del
equipo. proceso.
Contenido: Contenido: Contenido: Contenido: Contenido:
# Introduccion a la | M Mapeo de procesos | * Andlisis de graficas | % Analisis de ANOVA | » Introduccion al
Metodologia Six | M Diagrama de Causa | * Intervalos de | % Introduccion al control.
Sigma. y Efecto. confianza. Disefio de | » Métodos de control.
# Identificacion y * Pruebas de Experimentos DoE. | » Introduccion al
seleccién de areas hipétesis. CEP.

de oportunidad.

Tabla N° 5.6. Programa de capacitacion para Green Belt
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Objetivo del Programa:

Capacitacion del personal en el uso de métodos, técnicas y herramientas para candidatura a Black Bel en Six sigma

Mdédulo 1 Modulo 2 Médulo 3 Médulo 4 Moédulo 5
Horas: 18 hrs. Horas: 18 hrs. Horas: 18 hrs. Horas: 18 hrs. Horas: 18 hrs.
Etapa: Medir Etapa: Definir Etapa: Analizar Etapa: Mejorar Etapa: Controlar
Contenido: Contenido: Contenido: Contenido: Contenido:
@ Definir los | M Analisis de * Analisis de | % Disefios factoriales. | » CEP (Graficas por
proyectos de capacidad de los Varianza Variables).
mejora. procesos (Cp + Revision de los
Cpk). * Anadlisis proyectos de Six | » CEP (Gréficas por
# Alcance de los multivariado. Sigma. Atributos).
proyectos Six | M Andlisis del Modo y
Sigma Efecto de la Falla » Revision y cierre de

# Fundamentos de
estadistica basica.

# Introduccion al
ANOVA.

(AMEF).
M Andlisis
Medicion (MSA).

M Estudiosde R & R

del
Sistema de

los proyectos Six
Sigma).

Tabla N° 5.7. Programa de capacitacion para Green Belt (continuacion)
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Empowerment (empoderamiento)

Una vez realizado la formacion, el profesional es capaz de asumir
responsabilidades mayores y completas en el contexto de su trabajo. En este
momento, el concepto de empoderamiento muéstrese pertinente para la

consolidacion del marco de implementacion construida.

De acuerdo con Rodriguez, 2001, el empoderamiento consiste en la capacidad
y la valoracion de los empleados a contribuir a la innovacion y resolucion de

problemas en el lugar de trabajo.

El Empowerment posibilita la toma de decisiones mas rapida y permite a las
personas crecer y desarrollarse tanto personal como profesionalmente. En este
entorno, la gente tiene auto-motivacién, ya que pasan a participar en las
soluciones de los problemas empresariales, crear e innovar sus actividades v,
en consecuencia, aumentar la productividad y la calidad. Oliveira (1992). De
acuerdo con Santos (2002), las discusiones sobre empoderamiento se basan
en conceptos ligados a la cultura empresarial de las empresas y a los
movimientos gerenciales tales como Total Quality Management (TQM) y

Human Resource Management (HRM).

La comprension de Six Sigma como una evolucion de las mejores practicas de
la filosofia de calidad, se puede concluir que el enfoque de Empowerment esta

totalmente insertado en los grupos de trabajo de Six Sigma. El hecho de que



Six Sigma se base en una metodologia estructurada para el analisis de datos
orientada a la estrategia empresarial, posibilita a la delegaciéon de autoridad
una mayor seguridad, ya que difunde un lenguaje Unico y entendible por todos.

Segun Pande (2001) un objetivo claro es la pieza central de Seis Sigma

Ademas de estar relacionado con los conceptos de calidad “el desarrollo de
Empowerment requiere de un contexto organizacional que permite la
descentralizacion de la decision de compartir la informacion y la autonomia”.
De acuerdo con Santos (2002), existe una relacibn de Empowerment con la
estructura organizativa, la estrategia adoptada por la empresa, gestiéon de
calidad, gestion de recursos humanos y las etapas evolutivas de las areas de

gestion.

En este estudio, la empresa puede beneficiarse de su estructura, capacitando
equipos multi-funcionales para hacer frente a la calidad del sistema de
producciéon e identificar las necesidades permanentes de los clientes,
promoviendo asi la autogestiéon de los empleados. Finalmente, se debe
establecer sistemas de evaluacion y remuneracion asociada al desempefio de
los empleados y equipos. La remuneracion y el reconocimiento estimulan la

participacion de las personas y fortalece el Empowerment.

La estructura del modelo de este capitulo se presenta en la Figura N° 5.9.
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Figura N° 5.9. Estructura modelo para la implementacion de Six Sigma.
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CAPITULO 7:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

274



En este capitulo se presenta un resumen de los fundamentos y la literatura, el
analisis de los objetivos y la metodologia utilizada, la sintesis de las
conclusiones y una critica al respecto, las limitaciones encontradas en el
desarrollo de esta tesis, la conclusion general y recomendaciones para futuros

trabajos.

6.1. Resumen de la revisién Bibliografica

Con el mayor incremento de las exigencias y requerimientos de los clientes, es
evidente la necesidad de un cambio en el enfoque de la calidad, de ser un
método de control y de aseguramiento de la calidad a una vision mas
estratégica, en la que los preceptos de la calidad deben estar vinculada a la

vision del cliente y la superacion de sus expectativas.

Los programas de gestion de la calidad han cambiado sustancialmente desde
la creacion de diagramas de control, desarrollado en 1924 por Shewhart. La
evolucion competitiva de los mercados ha contribuido a la mejora de una visién
puramente reactiva de la calidad, en la que solo la verificacion de los pre-
requisitos de un producto eran determinado, por un enfoque mas estratégico,

en el que las necesidades del mercado y del cliente se colocan en el enfoque.

Los cambios en el enfoque se traducen en nuevos métodos y técnicas de

medicién y control. La mentalidad puramente estadistica de control e
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inspeccion por muestreo dio paso a la vision sistémica e inter-relacional de los

procesos organizacionales.

Entre los programas desarrollados durante el ultimo siglo incluyen el Control
Total de Calidad (CTC), desarrollado por Armand Feigenbaum en 1951; el
Programa de Cero Defectos, lanzado por Philip B. Crosby en 1957; el modelo
produccion de Toyota (también conocido como la produccion ajustada o Lean
production), disefiado por Taiichi Ohno; los Circulos de Control de Calidad
(CCC) y, mas recientemente, los programa Six Sigma desarrollados en
Motorola en 1980. Cada programa encierra las idea y vision de la calidad de
sus creadores, mejora los conceptos y la creacién de nuevas formas de pensar

acerca de la calidad, pero sin renunciar a los elementos de sus predecesores.

Six Sigma fue desarrollado por la fabrica de Motorola en 1987. Dos afios
después de que comenzé el programa, Motorola recibid el prestigioso premio

Malcolm Baldrige National Quality Award.

Fue a través de General Electric (GE), que Six Sigma se ha ganado proyeccion
en todo el mundo. Parte de este éxito se debid a la entonces presidente de la
empresa, Jack Welch, que acredito la eficacia del programa, llevando a GE

para obtener un retorno estimado de $ 320 millones.

Six Sigma se puede definir como una metodologia rigurosa y disciplinada que

utiliza datos y andlisis estadistico para medir y dar a las empresas un
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desemperfio operativo que permite la identificacion y eliminacion de defectos en
los procesos de fabricacion y de servicios. Se define comunmente como un
proceso con 3,4 defectos por millon de oportunidades (DPMO), es decir, el

99,9997% libre de defectos.

Los principales conceptos clave presentes en la metodologia Six Sigma, son: el
punto de vista sistémico, el uso de métodos estadisticos, la utilizacion del
modelo de mejora de procesos conocida como DMAMC (Definir, Medida,
Analizar, Mejorar, Controlar), la orientacion al cliente, trabajo en equipo y la
maximizacion de la rentabilidad financiera. Otra caracteristica de Six Sigma es
el uso de herramientas que permiten una evaluacion mas precisa, las acciones
proactivas para corregir los problemas y la estructuracion y organizacion de los
procedimientos de trabajo. Aunque las herramientas de Six Sigma no es nuevo,
su enfoque y modo de implementacion son uUnicas y muy potentes, lo que

explica el éxito del programa (WERKEMA, 2002).

La implementacién de Six Sigma es reportada en articulos y documentos,
sobre todo en las grandes empresas. Cuando se trata de empresas de
servicios, algunas de las caracteristicas especificas deben ser consideradas en
el esfuerzo de la implementacion de Six Sigma, como: la rapida introduccion a
los cambios, varios niveles de administracion, la alta burocracia, y bajo grado
de estandarizacion, se centra en problemas de funcionamiento en lugar de la

planificacion, la frecuencia de las operaciones "en apagar incendios”, la

277



formacion informal y limitada, y procesos de formacién estratégica mas intuitiva

gue analitica.

De acuerdo con Wessel y Burcher (2004), diez factores deben ser observados

en una iniciativa de Six Sigma:

1. Rapida amortizacion de la inversion;

2. Centrarse en los procesos centrales y ajustar la metodologia de proyectos;
3. La asistencia de los dos primeros factores;

4. Formacion rapida y objetiva;

5. La conciencialiacion de la calidad;

6. La reduccién de extensas reglas y/o normas;

7. La alineacion del programa con los valores y la cultura de la empresa;

8. La alineacion del programa con los procesos de gestion de la empresa;

9. Consultor externo;

10. Combinacién con los requisitos de la norma ISO 9000:2008.

Sobre la base de revision de la literatura, algunos elementos basicos han sido
identificados como necesarios para la implementacion de Six Sigma.

Estos factores son:

1. Conocimiento del negocio, la competencia y el mercado;

2. Mision, objetivos y valores;

3. Estructura organizativa y los procedimientos;
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4. La percepcion del concepto de la calidad, indicadores y métricas;

5. Compromiso con el cambio.

El analisis de los factores identificados supone que cualquier empresa,
independientemente de su tamafio y funcion, es capaz de adoptar el programa

Six Sigma en sus procesos.

6.2. Resumen de los resultados

El primer paso buscaba levantar las caracteristicas generales de la empresa a
través de planes de trabajo de documentos y asignaciéon de los macro-
procesos. Al mismo tiempo, los factores mencionados se plantearon como
fundamentales para la implementacion de Six Sigma. Estos elementos se han

abordado y discutido en el capitulo 5.

En primer lugar, planted la necesidad de "establecer la visién, misidn, objetivos
y valores de la empresa." Esto se debe a la implementacion de los proyectos
Six Sigma debe ser parte de una estructura jerarquica alineados con estos
principios. Como consecuencia directa, se sugirié la adopcion de un modelo de

integracion de las metas e indicadores conocidos como el Balanced Scorecard.

La adopcion de Scorecard permite el despliegue de la estrategia en proyectos

de Six Sigma a través de aplicaciones sucesivas de las matrices de relacion.
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El segundo elemento corresponde con el "conocimiento de la empresa,
clientes, competidores y el mercado." Todos estos conocimientos estan
relacionadas con la formulacion de la estrategia empresarial, y la combinacion
de estos factores puede ser elaborado a través de dos herramientas: la matriz
FODA y benchmarking. La matriz FODA organiza de forma integral la
informacion pertinente al andlisis interno y externo de la empresa, sintetizando
la informacién y facilitando su visualizacién. Benchmarking ayuda a identificar
los factores internos y externos Utiles para la formulacién de la estrategia, y
funciona como una herramienta para establecer puntos de referencia para la
empresa en establecer objetivos y metas. La implementacion de Six Sigma
beneficia fuertemente los resultados encontrados por las encuestas de

benchamarking.

En seguida, se hizo hincapié en la necesidad de una "estructura organizativa y
los procedimientos." La estructura organizativa se vuelve importante en la
definicion de roles y asignacion de tareas en el entorno empresarial. Permite a
la empresa: la identificacion de las tareas necesarias; la organizacion de las
funciones y responsabilidades; informacion; recursos e informacion de los
empleados; medidas de desempefio congruentes con los objetivos; y las
condiciones de motivacion. La construccién de una estructura organizativa
facilita la identificacion y seleccion de los actores de los proyectos de Six
Sigma, y una vez que la estructura organizacional se relaciona con la estrategia

adoptada por la empresa.
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Otro elemento asignado como necesario fue la "percepcién del concepto de la
calidad, indicadores y métricas". Las normas y certificaciones de calidad de la
serie ISO 9001:2000 solo indican lo que debe hacerse para que los estandares
de calidad, eficiencia y eficacia se cumplan, pero ellos dicen como se debe
hacer. Su uso, sin embargo, garantiza la calidad interna y externa de la
empresa. Six Sigma afade varias herramientas desarrolladas durante la
evolucion del concepto de calidad, y promover un uso logico y secuencial de
estas herramientas dentro de una metodologia basada en los resultados, se
integra perfectamente con los requisitos reglamentarios, la asistencia en la
definicion de las necesidades del cliente, el establecimiento de criterios para la
medicién y analisis para la prestacion de mejoras y, especialmente, mediante la
asignacion de recursos en las actividades estratégicas, lo que garantiza altos

estandares de eficiencia y eficacia.

El quinto y dltimo elemento se refiere al "Compromiso con el cambio." Este
factor es de importancia fundamental en el inicio de las actividades de
implementacion de cualquier sistema de gestion. El apoyo de los niveles
gerenciales a la aceptacion y difusién de la metodologia, constituye un factor
determinante en el éxito de los proyectos. EI compromiso con el cambio debe
penetrar en la cultura organizacional, formar parte de las actividades cotidianas
y ser un valor para cada empleado. Deben permitir la toma de decisiones
siempre con el objetivo de mejorar la forma de realizar una tarea. Se
recomendd, entonces la adopcion del concepto de empowerment como una

forma de entrenamiento y valorizacion del empleado, por lo que es capaz de
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contribuir a la innovacion y resolucion de problemas en el lugar de trabajo. El
hecho de que Six Sigma basase en una metodologia estructurada para el
analisis de datos orientada a la estrategia empresarial, la delegacion de
autoridad proporciona mas seguridad, ya que difunde un lenguaje Unico y

entendido por todos.

De los cinco elementos estudiados, hemos construido un marco de
implementacion, integracién en un orden légico y secuencial. Esta estructura se

muestra en la Figura N° 5.9.

6.3. Andlisis critico del trabajo

Este trabajo tuvo como objetivo proponer un modelo de estructuracion de los
procesos basados en la filosofia de Six Sigma a una empresa de servicio, una
empresa de distribucién para el mercado de la electricidad. La revision de los

objetivos, los métodos y las dificultades que se enumeran a continuacion.

6.3.1. Andlisis critico respecto del problema de investigacion

Los resultados de la investigacion demostraron por qué es importante la
implementacion de Six Sigma en las empresas de servicios. La utilizacion de
meétodos y herramientas encerrada de la metodologia permite una captura
efectiva de las opiniones y sugerencias de los clientes, lo que permite conocer

las medidas tomadas y vinculadas a las directrices estratégicas de la empresa.
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También permite un mejor uso de los recursos de la empresa, aumentando de

la asertividad de las acciones.

La investigacion también mostr6 como se puede implementar Six Sigma dentro
de las empresas de servicios. Sin embargo, es importante sefialar que debido a
sus caracteristicas especificas de estas empresas, tales como bajo grado de
estandarizacion, enfoque en los problemas operativos en vez de la planificacion
y la escasa formacion e informal, los esfuerzos se presentaran mayor o menor

conforme a la mayor o menor atencion a los factores planteados.

Otro aspecto importante se refiere a las limitaciones presupuestarias de las
empresas. En este sentido, las acciones de los proyectos de Six Sigma deben
tener un alcance limitado y concentrado, y permitir rendimientos a corto plazo
para que no haya el riesgo de abandonar el proyecto, o la motivacion del

personal asignado al proyecto

6.3.2. Andlisis Critico en cuanto a los Objetivos

En cuanto a los objetivos especificos, se procede con el analisis de cada uno:

a. ldentificacion de los macro-procesos que caracterizan a la empresa: este

objetivo se logré cuando se construy0 el diagrama de flujo de los

procesos clave de la empresa, con una breve descripcion de cada

operacion.
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b. Desarrollar un plan de trabajo para la implementacion de los procesos
de mejora de la calidad y la posterior adaptacion de la metodologia Six
Sigma, este objetivo se ha logrado también en que la implementacion
del modelo estructurado de la metodologia Six Sigma a partir de las
caracteristicas de las empresa del sector, se ejemplifica Figura N° 5.9,

en el presente estudio.

c. Propuesta de las técnicas y herramientas para la mejora de la calidad y
la adaptacion a las caracteristicas para empresa del sector: los objetivos
se cumplieron cuando fueron propuestas de las herramientas de mejora

de la calidad vinculadas a la estructura de implementacion construida.

d. ldentificar la estructura organizacional para realizar proyectos Six Sigma
para las empresas de servicio del sector, se cumpli6 a razén que es
necesario que las empresas de servicio, en especial las del servicio de
distribucion de energia eléctrica, elijan a su mejor gente los promuevan
como agentes de cambio bajo el enfoque de Six Sigma, sin olvidar que
deben buscar en todos los niveles de la organizacién y no solo en el

personal de mando.

e. Definir las funciones y roles de los miembros de la estructura
organizacional: se realiz6 la propuesta de las nuevas funciones y roles
para cada uno de los integrantes de la estructura organizacional

establecida para implementar el modelo propuesto.
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f. Identificar los conocimientos y capacitacion requerida para los miembros
de los equipos de trabajo de Six Sigma: definida la estructura y asignado
las nuevas funciones y roles del personal que trabajaran en el modelo
propuesto, y tomando como base las habilidades y destrezas del
personal, se debe proporcionar la capacitacion en los nuevos puestos,
ya sea Champion, Master Black Belt, Black Belt, Green Belt o Yellow

Belt segun hayan sido asignados los puestos.

Al revisar cOmo serdan cubiertos los primeros objetivos especificos de la
investigacion y buscar sus integracibn como un todo, se esta en
condiciones de cumplir con el Ultimo objetivo especifico de la
investigacion el cual esta relacionado con la identificacion de los
elementos que debe contener un modelo para la implementaciéon de Six

Sigma en las empresas de servicio de distribucion de electricidad.

6.3.3. Andlisis critico en cuanto alas preguntas de la investigacion

Las preguntas de la investigacién, se procede a analizar cada uno de ellos:

1) Los métodos, herramientas y modelos propuestos pueden ser

implementados en las empresas de servicio de distribucidon de energia

eléctrica? Si. Como se discuti6 en la revision bibliogréfica, la

metodologia Six Sigma y sus herramientas se han utilizado con éxito en

muchas grandes empresas a nivel mundial. Las herramientas y los
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2)

3)

métodos propuestos componen un conjunto de los conocimientos que se
han practicado durante mucho tiempo por estas. La estructura de
implementacion presentada propone una forma clara de aplicar estos
conocimientos, adecuado a la realidad socio-econOmica de las
empresas del sector eléctrico. En las grandes empresas de manufactura,
la aplicacion de esta estructura puede ser facilitado por la mayor
cantidad de recursos en comparacion a las empresas de servicio,
aumentando no solo el alcance de las acciones, asi como el horizonte

de retorno de los resultados.

Los métodos, herramientas y modelos propuestos pueden ser
implementados en empresas de otros sectores, con excepcién del sector
de la electricidad? Si, los métodos y herramientas, asi como la
estructura de implementacion propuesto, no guardan relacion con los
sectores del mercado, pero si con la realidad y los objetivos de cada
empresa. Por lo tanto, se hace hincapié en la importancia de evaluar las
caracteristicas especificas de cada empresa para alinear las cuales

herramientas seran mas adecuadas a los objetivos fijados.

Los métodos, herramientas y modelos propuestos se pueden aplicar en
las empresas de fabricacion? Si. Ademas de las razones descritas en el
inciso (2), las empresas de fabricacion o manufactura permiten mapear
los procesos y medir los resultados con mayor facilidad, por tratarse

muchas veces de elementos tangibles. Resta, entonces, se adhiera a las
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herramientas que desea utilizar a los objetivos de la empresa y

formacion a medida para el entrenamiento de los empleados.
De acuerdo con esto, se ha demostrado que tanto el Objetivo General, como
los Objetivos Especificos de la investigacion se han cubierto en su totalidad,

asimismo se ha encontrado respuesta para cada una de las Preguntas

planteadas en la investigacion.

6.3.4. Dificultades

Entre las dificultades encontradas en la elaboracion de este estudio se pueden

citar:

a) La carga de trabajo de los empleados de la compafiia, que a menudo no

tienen tiempo para responder a las dudas y preguntas que surgieron;

b) La distribucion espacial de los entrevistados de la encuesta, lo que

aumentd el tiempo para recopilar los datos porque los cuestionarios

fueron entregados y recogidos por separado.

6.4. Limitaciones

Al considerar la aplicacion del estudio, el modelo propuesto no debe ser

considerado como definitivo. Tal como se aconseja en el capitulo 5, cada
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empresa tiene sus propias caracteristicas que deben ser considerados para la
implementacion de Six Sigma. Sin embargo, este trabajo puede ser visto como
una hoja de ruta inicial para el disefio de las acciones que deben tomarse para
mejorar la calidad. El cuidado mas o menos de los factores identificados para

su implementacion, implica un esfuerzo mas o menos inicial.

6.5. Conclusion

Six Sigma como una practica de gestibon de calidad estd adquiriendo
importancia en las organizaciones de servicios. La revision de la literatura
muestra que Six Sigma se aplica principalmente en organizaciones de salud y
las organizaciones de servicios bancarios. Hay muy poca literatura que explora
la implementacion de Six Sigma en organizaciones de servicios de electricidad,

gas, telefonia, agua potable.

La investigacién se concluye que la Metodologia Six Sigma es la herramienta
que permitira a las empresas de servicio cumplir con los requerimientos y
expectativas de sus clientes y que el modelo propuesto contiene los elementos

necesarios para su implementacion.

Este estudio trata de evaluar qué medidas se deben tomar para ayudar a las
empresas de servicios a implementar Six Sigma como una cultura de guiar a
sus procesos. La evaluacion de estas medidas, se optd por una compafia en el

servicio de distribucion de la electricidad como un modelo para el estudio.
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A partir de la investigacion bibliografica realizada sobre la implementacion de
Six Sigma en las empresas de servicios y el levantamiento de los procesos y
las particularidades para la empresa estudiada, se concluye de la viabilidad de
la implementacién de Six Sigma en las empresas servicios, siempre que se
redlna en su geénesis de los cinco elementos basicos de la estructura:
establecer la vision, misidn, metas y valores de la empresa, el conocimiento del
negocio, clientes, competidores y el mercado, la estructura organizativa y los
procedimientos, el conocimiento del concepto de la calidad, indicadores y las

métricas, y el compromiso con el cambio.

La ausencia de cualquiera de estos elementos inviabiliza en absoluto, la
adopcion de la metodologia. Sin embargo, se requiere un mayor esfuerzo para
adaptar la implementacion del programa a la empresa. La estructura
presentada busca minimizar estas diferencias con la sugerencia de
herramientas y conceptos que, en su mayor parte, pertenecen a la filosofia de
Six Sigma, permitiendo una mejor comprension y aceptacion en el proceso de

cambio.

Por ultimo, esta estructura no debe ser vista como Unica o absoluta, sino como

una contribucion en la busqueda de un modelo general.
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6.6. Recomendaciones

Finalmente, y tomando como base los resultados obtenidos en la investigacion
y teniendo en cuenta la posibilidad de desarrollar un método genérico para la
implementacion de Six Sigma en empresas de servicio, se ha permitido hacer

las siguientes recomendaciones:

M Es imprescindible que la Direccion de la organizacion demuestre un alto
grado de involucramiento, asigne los recursos necesarios y desarrolle un
liderazgo participativo para la puesta en marcha de la metodologia Six
Sigma, sin su apoyo incondicional se verda frustrado cualquier intento para
su implantacion.

M Los proyectos de mejora continua seleccionados deberan enfocarse en las
caracteristicas criticas de la calidad (CTQ’s) que son percibidas por el
cliente, con el fin de cumplir con sus requisitos y superar sus expectativas,
asi como en aquellos puntos donde se tengan altos costos de pobre calidad
y que representen un alto valor estratégico para el negocio.

M Identificar en todos los niveles de la organizacién a los mejores elementos
para poder integrar los equipos de trabajo, quienes serviran como agentes
de cambio y desarrollaran los proyectos de mejora continua a través de la
metodologia Six Sigma.

M Una vez que se han identificado a los integrantes de los equipos de trabajo

se debe preparar un plan de capacitacion en Six Sigma. La capacitacion
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para cada uno de ellos dependera del rol o funcion que jugara con el
equipo.

La mejora continua a través de la metodologia Six Sigma debe ser uno de
los objetivos estratégicos del negocio.

Para facilitar el analisis de la informacion, se recomienda el uso del
Software Minitab, él cual permitird a los equipos ahorrar tiempo en el uso de
las herramientas para la calidad que empleen en sus proyectos.

La aplicacidon del modelo en otras empresas del sector de la electricidad, de
tamafio similar;

Aplicar el modelo en varios casos en diferentes sectores y de tamafio
similar;

Aplicar el modelo propuesto y la verificacion de los resultados operativos y

financieros;

M La investigacion y el disefio de otros modelos posibles;

M EIl analisis y la comparacion de los resultados de los diferentes enfoques

para la implementacién de Six Sigma en las organizaciones de servicio.
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ANEXO - A

MAPA DE PROCESOS DE EMPRESA DE SERVICIOS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

G. DIRECTORIO — GERENCIA GENERAL — GERENCIA \

F. FINANCIERA — RECURSOS HUMANOS \

E. INFORMATICA \

D. COMPRAS - BODEGA — INVENTARIO — SERVICIOS GENERALES \
. DISTRIBUCION B. COMERCIALIZACION A. ADMINISTRACION'Y

LIQUIDACION DE

DE ENERGIA DE ENERGIA CUENTAS




MACROPROCESO

PROCESOS

SUBPROCESOS

A. DISTRIBUCION DE ENERGIA

A.1. EXPANDIR EL SISTEMA

A.1.1. Definir y proyectar estrategia
y planes de inversion

A1.2 Disefar proyectos de
expansion

A.1.3. Ejecutarylo fiscalizar obras
A.14  Liqudar e inventarar
proyectos de expansion

A.1.5 Evaluar mediante indicadores
de gestion

A.2. OPERAR REDES A.3. MANTENER REDES

A.2.1. Ingresar al servicio

proyectos construidos A31.  Programar
A22. Definir mantenimiento
requerimientos técnicos A.3.2 Ejecutar
para operacion mantenimiento
A.2.3 Ejecutar maniobras en
tableros y equipos

A.2.4. Definir programas de
capacitacién para la
operacién

A.2.5. Elaborar instructivos
de operacion y estandarizar
procedimientos.
A.15.  Evaluar mediante
indicadores de gestion

emergencias o disturbios

indicadores de gestidn

A.3.3. Atender

A34 Evaluar el
mantenimiento  mediante

A4, INVESTIGAR Y CONTROLAR
IMPACTOS AMBIENTALES

A.4.1. Inventaniar redes
de distribucion y
localizaciones

Ad2 Gestionar el
manejo de zonas de
segundad

A.4.3. Disedar y aplicar
programas de control de
impactos ambientales
A.4.24 Evaluar
restricciones ambientales
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MACROPROCESO

PROCESOS

SUBPROCESOS

B. COMERCIALIZACION DE ENERGIA

B.1. NUEVOS SERVICIOS

B.1.1. Proyectar demandas de
energia

B: %12 Definir  Plan  de
Inversiones

B.1.3 Programar y adquirir
suministros

B.1.4. Atender requerimientos de
Servicio

B.1.5. Determinar factibilidad del
servicio

B.1.6. Evaluar mediante
indicadores de gestion

B.2. CONEXION A LARED

B.2.1. Contratar instalacion
de acometidas y medidores
B.2.2. Facturar suministro
de energia

B.2.3 Recaudar valores por
consumo

B.2.4. Mantener equipos de
medicion.

B.2.5. Evaluar mediante
indicadores de gestion

B.3. SERVICIOS POST-VENTA

B.3.1. Atender solicitudes
B.3.2.Programar
inspecciones

B 33 Realizar campanas

para controlar pérdidas
B.3.4. Recuperar cartera
B.3.5. Promocién
Marketing

B.3.6. Evaluar median
indicadores de gestiéon

y
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PROCESOS MACROPROCESO

SUBPROCESOS

C. LIQUIDACIONY MANEJO DE CUENTAS MEM

(Procesos actualmente dispersos a integrarse en uno solo)

.2. TRA 3.
C.1. ESTUDIOS DEL VAD C.2 NSACCIONES C.3. LIQUIDACION DE
ECONOMICAS CUIENTAS

C.1.1. Proyectar aplicaciones del C.2.1.Preparar informacié C.3.1. Consolidar informes
Valor Agregado de Distribucion técnica sobre transacciones de_ ligukiacion da. ‘ootes
econdmicas FERUM
C.2.2. Vigilar la aplicacién de C.3.2. Establecer montos y
regulaciones y disposiciones paidos 3
aprobacion del CENACE. C.2.3 Administrar contratos de .23 Concllar cusntas
o L : para determinar deudas por
C.1.3. Dirigir la aplicacion del ventay compra de energia concepto de compra de
VAD C.2.4. Programar demandas de energia
energia y generacion C.3.4. Determinar indices de
C2.5.Declarar costos variable recuperacion de cartera
de produccion C.3.5. Evaluar mediant
C.2.6. Evaluar mediante sistefha sistema de indicadores
de indicadores de gestion de gestion.

calcular impactos tarifarios.
C.1.2. Proponer VAD para

C.1.4. Evaluar mediante sistema
deindicadores de gestion.
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PROCESOS MACROPROCESO

SUBPROCESOS

D. GESTION DE ALMACEN, INVENTARIOS
Y TECNOLOGIA

(Procesos actualmente dispersos a integrarse en uno solo)

D.1. ADMINISTRAR
ADQUISICIONES
Y BODEGA

D.1.1 Administrar adquisiciones
en general

D.1.2. Gestionar importaciones
D.1.3. Gestonar stock vy
movimientos de Bodega

D.1.4. Administrar bodegas
D.1.5. Evaluar mediante sistema
de indicadores de gestion

D.2. ADMINISTRARACTIVOS

D.2.1Administrar inventario de

activo fijo

D.2.2 Establecer estrategias de

administracion de inventario
D.2.3. Valorizar inventario
D.2.4. Proyectar el inventario
técnico de la Empresa,

D.2.5. Evaluar mediante sistema
de indicadores de gestion

D.3 SOPORTE
TECNOLOGICO

D.3.1. Administrar planes e
inventario de infraestructura
informatica

D.3.2. Suministrar sistemas de
informacion y enlaces

D.3.3. Operar y mantener
sistemas, aplicaciones vy
servidores.

D.3.4. Suministrar software
basico y asesorar
adquisiciones

D.3.5. Evaluar mediant
sistema de indicadores
de gestion
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PROCESOS MACROPROCESO

SUBPROCESOS

E. GESTION FINANCIERA

E..1. VIABILIDAD FINANCIERA

E.1.1. Proyectar recursos de
financiacion.

E.1.2. Valorar economia de la empresa
E.1.3. Gestionar el Presupuesto y su
programacion

E.1.4. Administrar cartera y efectivo.
E.1.6. Pronosticar viabilidad financiera
E.1.7. Evaluar mediante sistema de
indicadores de gestion

E.2. TRANSACCIONES
FINANCIERAS

E.2.1. Gestionar pagos

E.2.2. Gestionar cartera y flujo de efectivo
E.2.3. Administrar la gestidn tributaria

E.2 4 Preparar y registrar informacion
contable

E.2.5. Suministrar informacion de costos
E.2.6. Administrar seguros

E.2.7. Administrar garantias y

E.2.8. Conciliar cuentas

E.29. Evaluar mediante sistema de
indicadores de gestion
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PROCESOS MACROPROCESO

SUBPROCESOS

F. GESTION DE TALENTO HUMANO

1. ADMINISTRAR SISTEM/
DEL TALENTO HUMANO

F.1.1. Planificar la gestion del recurso
humano y crecimiento

F.1.2. Conseguirpersonal idoneo
F.1.3. Administrar sistemas de

Clasificacion, Valoracion,
Remuneraciones

F.14. Administrar términos
contractuales

F.1.5. Evaluar gestion individual y de
equipos

F.1.6. Implementar planes de
formacién y crecimiento integral

F.1.7. Evaluar mediante sistema de
indicadores de gestion

F.2. GESTION DE
SALUD Y BIENESTAR

F.2.1. Programar gestion integral de
salud y bienestar

F.2.2. Disefar y ejecutar programas
de bienestar

F.2.3. Ejecutar programas de salud
F.2.4 Administrar Planes de
Seguridad e Higiene Industrial

F.2.5. Minimizar indices de siniestros
F.2.6. Evaluar mediante sistema de
indicadores de gestion

F.3. GESTION LOGISTICA

F.3.1 Administrar servicio de
cormeo, mensajeria y
fotocopiado

F.3.2. Administrar servicio de
transporte y mantenimiento local
F.3.3.Gestionar mantenimiento
de instalaciones y
adecuaciones

F.3.4. Gestionar la seguridad
interna

F.3.5. Evaluar mediante
sistema de indicadores

de gestion
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PROCESOS MACROPROCESO

SUBPROCESOS

G. DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO Y ASESORIA

G.1.CONTROL DE GESTION

G.2. GESTION JURIDICA

la defenga

G.1.1. Administrar y consolidar G.2.1. Gestionar
sistema de control de gestion legal y patrocino de
G.1.2. Consolidar planes Empresa

operativos y presupuestos

G.1.3. Administrar el sistema de : G.33 Recomendar G)4.3 Optimizar difusion

: 3 2 de la normativa :
informacioén gerencial G23 A ek e mejoras. 4.5 Evaluar mediante
G.1.4 Administrar imagen oedic M3BSO AR G.3.4. Evaluar istema de indicadores de
empresarial legales a todos los proceso cumplimiento gestion

de la Empresa.
G.24 Evaluar
sistema de
gestion .

G.1.5. Evaluar gestion integral y
disefar mejoras

G.2.2. Vigilar el cumplimiento

medignte
indicadore

de  gistema de indicadores d

G.3. GESTIONDE
CONTROL INTERNO

G.4. COMUNICACION

G.4.1 Planear la gestion dg
comunicacion mediatica
.4.2 Fortalecer la imagen
presarial

G.3.1 Planear la gestion de
control interno de procesos
G.3.2 Auditar la gestion
procesos intemos

recomendaciones
(G.3.5. Evaluar mediante

gestion
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PROCESOS PRIMARIO: EXPANSION DE DISTRIBUCION DE ENERGIA

PROVEEDORES

INSUMOS

PROCESO

PRODUCTOS

NTERNOS Y EXTERNO

CLIENTES J

*ADMINISTRACION
SUPERIOR
*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
*FONDO DE
SOLIDARIDAD
*CENACE
*CONELEC
*MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA
*TRANSELECTRIC
*PLANIFICACION
*BODEGAS
*FINANZAS
*ADQUISICIONES

+CAMBIO A PROCESOS
**GERENCIA GENERAL
*= PRESIDENCIA
EJECUTIVA

Ley de Régimen del Sector
Eléctrico

*Disposiciones y Politicas de los
niveles de Administracion
Superior de la Empresa

*Planes y Presupuestos
aprobados anualmente
*Regulaciones técnicas
*Disposiciones  del
Eléctrico Mayorista
*Datos sobre volumenes de
energia

+Parametros técnicos permisibles
Politicas de optimizacion
*Informacion de generadores
*Reglamentaciones del MEM
*Resoluciones

*Disposiciones

*Sumillas

‘Reportes de Bodega

*Memos internos

Mercado

+Planificar y evaluar la gestion
técnica y ampliacion del sistema
*Coordinar y controlar la
operatividad y capacidad del
sistema eléctrico con los actores
del MEM

» Evaluar y establecer correctivos
*Supervisar la gestion técnica de
operacion del sistema y
mantenimientos sobre lineas de
distribucidn, subtransmisién, S/E y
alumbrado publico

sInformar la gestion técnica
*Coordinar acciones para
optimizar parametros técnicos,
reducir pérdidas técnicas, alto
consumo de alumbrado publico,
eliminar a usuarios informales,
mejorar la calidad del producto
*Incorporar puntos de medicion de
entrega de energia al sistema y
sistemas automaticos de alivio de
carga,

*Participar en la contratacion y
adjudicacion de mano de obra y
materiales y equipos.

+Vigilar el cumplimiento de la
normativa ambiental en la gestién
técnica,

*Plan de Expansion

*Planes Operativos y
presupuestos del area
*Proyecciones de inversiones y
mejoramiento de infraestructura
del sistema a mediano y largo
plazos

*Cronogramas de operacion y
mantenimiento

*Reportes técnicos de
operatividad

*Estadisticas del sistema
*Datos de Mediciones

-Bases y Especificaciones
técnicas

~»{+Contratos de mano de obra y
materiales

Informes de adjudicaciones
*Informes de gestion

*ADMINISTRACION
SUPERIOR
*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
*FONDO DE
SOLIDARIDAD
*CENACE
*CONELEC
*MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA
*TRANSELECTRIC
*PLANIFICACION
*BODEGAS
*FINANZAS
*ADQUISICIONES

v

-
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PROCESOS PRIMARIO: COMERCIALIZACION DE ENERGIA

PROVEEDORES

INSUMOS

PROCESO

PRODUCTOS

NTERNOS Y EXTERNO!

CLIENTES J

*ADMINISTRACION
SUPERIOR
*PRESIDENCIA
*EJECUTIVA
«CONELEC
*GOBIERNOS
SECCIONALES Y
MUNICIPALES
«CLIENTES URBANOS Y
RURALES
‘DEFENSORIA DEL
PUEBLO

*EMPRESAS
TERCERIZADORAS
{Lecturas y Planillas)
‘PROVEEDORES DE
EQUIPOS DE MEDICION

+* GERENCIA GENERAL

*Ley de Régimen del Sector
Eléctrico

*Ley de Compaiiias

Estatutos

*Planes y Presupuestos anuales
*Resoluciones y politicas de Ila
Empresa

*Regulaciones del CONELEC
Contratos

+-Leyes generales y especificas
«Solicitudes de clientes urbanos y
rurales

*Memorandos internos, oficios
*Sumillas

*Solicitudes diversas

*Reclamos

*Denuncias

*Demandas a la Defensoria del
Pueblo

» Consolidar planes y presupuestos
de las area y gestionar su inclusién
en el Plan y Presupuesto General de
la Empresa

« Supervisar la gestion de sus
procesos dependientes mediante la
evaluacion y seguimiento de planes
de trabajo y coordinar acciones,
establecer prioridades, asegurar
recursos humanos y logisticos
oportunos.

*Promover el mejoramiento de la
gestion mediante provision de
equipos de medicion opertunos,
soporte informatico y financiero a fin
de garantizar que los procesos de
recaudacidn, facturacién, atencion al
cliente, mediciones, instalaciones y
control de perdidas sean
optimizados.

*Coordinar el cumplimiento de
regulaciones, normas y demas
disposiciones dictadas por el
CONELEC

+ Implementar politicas de
recuperacion de cartera y reducciéon
de pérdidas de energia, Controlar la
generaciéon de  informacion
referente a indices de costos y
calidad del producto.

*Evaluar periodicamente la gestion.

« Brindar atencion permanente al
usuario, en el planteamiento de sus
necesidades o reclamos. -

*Proyecciones de demanda
*Estadisticas de abonados
masivos y especiales

*Planes y presupuestos
-Convenios de pago

«Contratos de Suministro del
servicio de energia eléctrica
*Facturas

“Planillas

-indices de Cartera Vencida
-Indices de Recaudaciones
-Base de Datos de clientes
aclivos, equipos instalados
*Atencion y asistencia técnica
permanente a clientes

Indicadores de costos y calidadd
del servicio

+ Politicas para reducir pérdidas
no técnicas
«Campafias
iconsumo legal

masivas de

*ADMINISTRACION
SUPERIOR
‘PRESIDENCIA
EJECUTIVA

*CONELEC
GOBIERNOS
SECCIONALES Y
MUNICIPALES
“CLIENTES URBANOS Y
RURALES
‘DEFENSORIA DEL
PUEBLO

‘EMPRESAS
TERCERIZADORAS
(Lecturas y Planilias)

- -PROVEEDORES DE
EQUIPOS DE MEDICION
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PROCESQOS PRIMARIO: LIQUIDACION DE CUENTAS

PROVEEDORES

INSUMOS

PROCESO

PRODUCTOS

CLIENTES

NTERNOS Y EXTERNOSY
“CENACE ‘Regulaciones técnicas y | |Programar actividades vy *Planes operativos *CENACE
-CONELEC acondmiicas del MEM establecer presupuestos para -Presupuestos *CONELEC
*MERCADO ELECTRICO Resoluciones de la la gestion *Proyecciones del VAD *MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA Administracién ‘Efectuar  proyecciones a «Calculos tarifarios MAYORISTA
*FONDO DE *Politicas de gestion mediano y largo plazos *Reportes técnicos sobre *FONDO DE
SOLIDARIDAD «Contratos diversos «Calcular impactos tarifarios transacciones econoémicas SOLIDARIDAD 5
+ADMINISTRACION *Disposiciones Legales +Evaluar la gestion con el MEM *ADMINISTRACION
SUPERIOR DE LA «Instructivos *Realizar estudios técnicos Reportes de cumplimiento SUPERIOR DE LA
EMPRESA +Sumillas *Aplicar  regulaciones  y de regulaciones EMPRESA
*PRESIDENCIA ‘Memorandos  intemos y | [disposiciones de los «Contratos de venta y *PRESIDENCIA
EJECUTIVA externos organismos reguladores del compra de energia. EJECUTIVA
“TRANSELECTRIC sector “Programa de demandas de | [ ‘TRANSELECTRIC

*PLANIFICACION
*DIRECCION TECNICA
*DIRECCION
COMERCIAL
*CONTABILIDAD
*INVENTARIOS Y
AVALUOS

*BODEGAS
*RECAUDACIONES

+*GERENCIA GENERAL

*Administrar transacciones
contratadas con generadoras
por compra de energia y venta
*Proyectar demandas de
energia

*Declarar costos variables

+ Consolidar datos de obras
del FERUM

*Conciliar cuentas de deudas
por compra de energia

+Vigilar la aplicacion de
politicas para la recuperacion
de cartera

*Evaluar la gestion y aplicar
correctivos

energia

"’-Reportes de declaracion de

costos

*Informes de liquidacion de
proyectos y obras

*Informes de saldos reales
por compra de energia.
sIndices de recuperacion de
la cartera vencida

*PLANIFICACION

7% -DIRECCION TECNICA

*DIRECCION
COMERCIAL
*CONTABILIDAD
*INVENTARIOS Y
AVALUOS
*BODEGAS
*RECAUDACIONES
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PROCESOS APOYO:

GESTION DE INVENTARIO, ALMACEN Y TECNOLOGIA

PROVEEDORES

INSUMOS

PROCESO

PRODUCTOS

CLIENTES

NTERNOS Y EXTERNO

J

*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
*TODOS LOS
PROCESOS DE
GESTION: TECNICO,
COMERCIAL,
FINANCIERO,
ADMINISTRACION
SUPERIOR,
RELACIONES
INDUSTRIALES
*PROVEEDORES DE
EQUIPOS,

MATERIALES, ma

INSUMOS Y
SUMINISTROS
*COMITE DE
ADQUISICIONES

*GERENCIA GENERAL

*Politicas especificas dictadas
por la administracion superior
*Resoluciones

-Leyes Generales y
Especificas

Cartas de Adjudicacion
*Solicitudes a almacén
*Requerimientos de soporte
tecnologico

Memorandos internos, oficios
-Sumillas

-Solicitudes diversas

*Programar y presupuestar la
gestion

-Administrar adquisiciones en
general

*Gestionar importaciones
*Gestionar stock y
movimientos de Bodega

« Administrar bodega
*Administrar  inventario de
activo fijo

Establecer estrategias de
administracion de inventario
*Valorizar inventario
*Proyectar el inventario
técnico de la Empresa,
Administrar planes e
inventario de infraestructura
informatica
_*. Suministrar sistemas de
_informacién y enlaces

*Operar y mantener sistemas,
aplicaciones y servidores.
*Suministrar software basico y
asesorar adquisiciones
Evaluar mediante sistema de
indicadores

de gestion

*Programas y presupuestos
anuales de gestion

+Actas de adjudicacién
-Cartas de adjudicacion
*Reporte de stocks de
bodega

+Conciliaciones de
inventarios

*Reportes de inventarios
para ser contabilizados
«Datos cuantificados de
inventarios de activos fijos

egresos, reingresos de
equipos, materiales, e
insumos

«Programa de equipamiento
tecnolégico

*Cronogramas de revision y
mantenimiento de la
plataforma tecnologica
*Deteccion periddica de
necesidades

*Bases de datos de ingresos,

*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
*TODOS LOS
PROCESOS DE
GESTION: TECNICO,
COMERCIAL,
FINANCIERO,
ADMINISTRACION
SUPERIOR,
RELACIONES
INDUSTRIALES
*PROVEEDORES DE
EQUIPOS,
MATERIALES,
INSUMOS Y
SUMINISTROS
«COMITE DE
ADQUISICIONES
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PROCESOS APOYO: GESTION FINANCIERA

PROVEEDORES

INSUMOS

PROCESO

PRODUCTOS

NTERNOS Y EXTERNO

CLIENTES J

*ADMINISTRACION DE LA
EMPRESA

*MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA
*PLANIFICACION
*FONDO DE
SOLIDARIDAD
*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
-ADMINISTRADOR DEL
FIDEICOMISO
*ENTIDADES BANCARIAS
-SERVICIO DE RENTAS
INTERNAS
+CONTRALORIA
*SUPERINTENDENCIA DE
COMPANIAS
*DIRECCIONES DE LA
EMPRESA

“GERENCIA GENERAL

*Resoluciones dictadas por la
Administracion de la Empresa
-Leyes Generales y Especificas

*Regulaciones y politicas
dictadas sobre el desarrolio
financiero

Contratos de generadoras
*Reportes del Fideicomiso
*Estados de cuentas
*Conciliaciones bancarias
*Disposiciones y
reglamentaciones de organismos
de control y tributarios

*Solicitudes diversas

*Ordenes de pago

*Facturas

*Memorandos internos, oficios
*Sumillas

~-Programar
gestion
«Supervisar ia elaboracién de la
Proforma Presupuestaria,
-Gestionar mediante la emision de
notificaciones, datos de
recaudaciones y reportes del
Fideicomiso, la obtencion de
recursos econdémicos y fiujos de
caja

«Efectuar transferencias que
cubran las necesidades de la
Empresa

«Supervisar la ejecucién de los
procesos contabies

*Aprobar compras de bienes o
materiales, drdenes de pago a
proveedores y a terceros
+.Supervisar la administracion del
fluje de efectivo, mediante el
analisis y verificacién de datos de
saldos del efectivo disponible en
caja.

Vigilar el estricto cumplimiento de
disposiciones legales, tributarias y
de control

Efectuar conciliaciones de
cuentas para determinar superavit
o déficit por concepto de compra
de energia

y presupuestar la

-Presupuestos y planes
lanuales

*Estados financieros
*Proforma Presupuestaria
*Flujos de efectivo y saldos
disponibles

*Reportes de control del
Fideicomiso
*Conciliaciones bancarias
*Cumplimiento de
obligaciones tributarias

* Registros contables
*Disponibilidades

L > presupuestanas

*Pagos de obligaciones
tributarias
*Cumplimiento de
recomendaciones de
organismos de control

*ADMINISTRACION DE LA
EMPRESA

*MERCADOQ ELECTRICO
MAYORISTA
*PLANIFICACION
*FONDO DE
SOLIDARIDAD
*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
*ADMINISTRADOR DEL
FIDEICOMISO
*ENTIDADES BANCARIAS
-SERVICIO DE RENTAS
INTERNAS
*CONTRALORIA
p-SUPERINTENDENCIA DE
COMPANIAS
*DIRECCIONES DE LA
EMPRESA
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PROCESOS APOYQO: GESTION DEL TALENTO HUMANO

PROVEEDORES

INSUMOS

PROCESO

PRODUCTOS

CLIENTES J

NTERNOS Y EXTERNO

*ADMINISTRACION
SUPERIOR
*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
*MINISTERIO DEL
TRABAJO
*SECRETARIA DE
REMUNERACIONES
*REPRESENTANTES DEL
IESS
*ASEGURADORAS
*SECRETARIA DE
REMUNERACIONES
COMITE DE EMPRESA
*PERSONAL Y
DIRECTIVOS DE LA
EMPRESA
“TRABAJADORES
*EMPRESAS
TERCERIZADORAS DE
MANO DE OBRA
*TRIBUNALES DE
JUSTICIA

*CENTROS DE
ASESORAMIENTO Y
EDUCACION

*GERENCIA GENERAL

*Resoluciones y politicas relativas
a fla administracion de los
recursos humanos

‘Leyes Generales y Especificas
de la gestion laboral

*Contrato Colectivo

-Pdlizas de Seguros
*Disposiciones

reglamentaciones del IESS
*Contratos de Tercerizacion de
Servicios

*Solicitudes diversas de personal
*Memorandos intemos, oficios
-Sumillas

B +*Cédigo del Trabajo,

« Reglamento Interno
*Reglamento de uso de Vehiculos
- Disposiciones del Fondo de
Solidaridad

+ Manual de Puestos
*Reglamento de Seguridad
Industrial

* néminas

- procedimientos establecidos

*Planificar la gestiéon del recurso
humano y crecimiento

*Conseguir personal idéneo
*Administrar sistemas de
Clasificacion, Valoracion,
Remuneraciones y Desempefio
*Administrar términos contractuales
-Evaluar gestién individual y de
equipos

“Implementar planes de formacién
y crecimiento integral

*Programar la gestion integral de
salud y bienestar

Disefiar y ejecutar programas de
bienestar

*Ejecutar programas de salud
*Administrar Planes de Seguridad e
Higiene Industrial

*Minimizar indices de siniestros
Administrar servicio de correo,
mensajeria y fotocopiado
*Administrar servicio de transporte
y mantenimiento local

*Gestionar mantenimiento de
instalaciones y adecuaciones
*Gestionar la sequridad interna
*Administrar la contratacion
tercerizada

*Planes y Presupuestos anuales
para la gestion

+Sistema Integral de
IAdministracion de Recursos
Humanos

«-Acciones de Personal
*Némina de Personal
*Programas de Capacitacion
--Resoluciones

~Contratos

*Programas y proyectos
«Instructivos,
*Procedimientos,
-Reglamentos,

*Manuales,

Recomendaciones

«Desahucios
*Notificaciones
-Liquidaciones

ADMINISTRACION
SUPERIOR
*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
*MINISTERIO DEL
TRABAJO
*SECRETARIA DE
REMUNERACIONES
*REPRESENTANTES DEL
IESS
*ASEGURADORAS
*SECRETARIA DE
REMUNERACIONES
COMITE DE CMPRESA
*PERSONAL Y
DIRECTIVOS DE LA
EMPRESA
*TRABAJADORES
*EMPRESAS
TERCERIZADORAS DE
MANO DE OBRA
*TRIBUNALES DE
JUSTICIA

*CENTROS DE
ASESORAMIENTO Y
EDUCACION
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PROCESOS GOBERNANTE: DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

PROVEEDORES

INSUMOS

PROCESO

PRODUCTOS

CLIENTES J

NTERNOS Y EXTERNO

*CENACE
*CONELEC
*MERCADO
ELECTRICO
MAYORISTA
*FONDO DE
SOLIDARIDAD
*SUPERINTENDENCIA
DE COMPANIAS
*CONTRALORIA
GENERAL DEL
ESTADO
*PROCURADURIA
GENERAL
*DEFENSORIA DEL
PUEBLO
*TRIBUNALES DE
JUSTICIA
*DIRECCIONES
*JUNTA DE
ACCIONISTAS
*DIRECTORIO

-

*Regulaciones del sector
*Disposiciones

*Leyes Generales y
Especificas

*Reportes técnicos
~Estadisticas

*Resoluciones diversas
*Memorandos internos, oficios
*Sumillas

*Solicitudes diversas
*Reclamaciones

*Demandas

Politicas y Directrices

*Administrar y consolidar
sistema de control de gestion
*Consolidar planes operativos y
presupuestos

* Administrar el sistema de
informacion gerencial

* Administrar imagen
empresarial

*Evaluar gestion integral y
disefiar mejoras

Gestionar la defensa legal y
patrocino de la Empresa
«Vigilar el cumplimiento de la
normativa.

*Asesorar en acciones legales
a todos los procesos de la
Empresa.

*Planear la gestion de control
interno de procesos

*Auditar la gestion procesos de
internos

*Recomendar mejoras
*Evaluar cumplimiento
recomendaciones

+ Evaluar mediante sistema de
indicadores de gestion

—p

*Planes y presupuestos
anuales

De gestion de la Empresa.
» Sistema de Gestion y
Control

Estudios de rentabilidad
economica, financiera y de
costos

Estudios tarifarios
*Proyecciones de demanda
*Indicadores de gestion
+Estadisticas
*Simulaciones técnicas
*Calculos del VAD y
planeacion técnica del
sistema

*Resoluciones

-Contratos

+ Oficios 0 memos diversos
*Programas y proyectos

*CENACE
*CONELEC
*MERCADO
ELECTRICO
MAYORISTA
*FONDO DE
SOLIDARIDAD
*PRESIDENCIA
EJECUTIVA
*SUPERINTENDENCIA
DE COMPANIAS
*CONTRALORIA
GENERAL DEL
ESTADO
*PROCURADURIA
GENERAL
*DEFENSORIA DEL
PUEBLO
*TRIBUNALES DE
JUSTICIA
*DIRECCIONES
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ANEXO -B

HERRAMIENTAS FUNDAMENTALES PARA SIX SIGMA

El secreto del éxito del Six Sigma en su aplicacién practica radica en saber
utilizar cada una de las herramientas. Dentro del arsenal de herramientas
utilizadas para soportar la Metodologia Six Sigma, se encuentran casi todas las
conocidas en el mundo de la Calidad. Los lineamientos para seleccionar y

manejar las herramientas estadisticas son tan importantes como ellas entre si.

Para efectos de la investigacion, a continuacion se describe herramientas
importantes 'y fundamentales que soportan la implementacion de la

Metodologia Six Sigma.

AMEF

Andlisis de Modo y Efecto de la Falla Potencial (AMEF) es un método de

andlisis de productos o procesos industriales o administrativos, que consiste

basicamente en una sola tabla y se utiliza para (Rotondaro, 2002):

+ Identificar todos los posibles tipos (modos) de falla potencial,

< Determinar el efecto de cada uno en el rendimiento (producto o

proceso);

316



« Dar prioridad a los modos de falla de acuerdo a sus efectos, su
frecuencia de ocurrencia y la capacidad de los controles existentes que
impiden que el hecho de no llegar hasta el cliente; vy,

+ Identificar las acciones que se pueden eliminar o reducir la posibilidad de

un potencial fallo ocurra.

Anadlisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial
(Process FMEA) Nimero de FMEA,

Pagina, de
Nombre/Ndmero de Parte Responsable del Proceso Preparado por_
Afio(s) Modelo / Vehiculo, Fecha Clave, Fecha del FMEA (Original)_ Rev.
Equipo de Trabajo
Resuliados de las Acciones |
Efectols) “ Causa(s) y/o . oz =
Funcién del Proceso / | Modo de Falla | Potenciales de| = | % [ Mecanismo(s) de § Controles Actuales del | Centroles Actuales del % o Accion(es) Responsabilidad y Acciones = 8| 5| x
Requerimientos Potencial la Falla & | ©| Falla Potenciales | O | Proceso (Prevencion) Proceso (Deteccion) | o | o | Recomendadas | Fecha de Terminacion Tomadas 3ol 8l e
Descripcion simple del |Manera en la_ | Describir [0s L Como Ia falla Controles que previenen |Controles que detectan Acciones Asignar a la persona _|La persona
proceso u operacion  |cual el proceso |efectos de las puede ocurrir hasta donde sea posible |la causa/mecanismo de preventivasicorre (responsable y la fecha responsable
que esta siendo puede fallas en descrito en que el modo de falla o la |falla o el modo de falla. ctivas deben ser |de cumplimiento debe asegurarse
términos de términos de algo causa/mecanismo de dirigidas cuando que las acciones
fallar para como lo notard que puede ser falla deba ocurrir. la severidad es recomendadas
cumplir los o cormeqido o puedaj alta (9,10), y a sean implantadas
requerimientos |experimentara ser controlado? RPN altos. o
del proceso el cliente 'adecuadamente
dirigidas
Previenen que la Detectan la
anismo de anismo de
falla 0 modo de falla falla 0 modo de falla e
ocurra o reducen su tasa |indican accienes
de ocurrencia

Cada campo del formulario es el siguiente:

e Funcién del proceso: titulo de la etapa del proceso o una breve

descripcion de la operacién en analisis.

e El modo de falla potencial: Descripcion de incumplimiento en la operacion,

observada por el cliente. Se debe considerar todos los tipos de fallas que

pueden ocurrir, desde los mas propensos a lo poco probable.



El efecto potencial de falla: es el impacto en el cliente si un modo de fallo,

no es prevenido o corregido. Es la consecuencia de falla para el cliente.

indice de Severidad (S): Es la evaluacién de la gravedad de los efectos del

modo de falla potencial para el cliente. Debe estimarse sobre la base de las
consecuencias del incumplimiento para el cliente.

Causa potencial de falla: es identificar la causa raiz de las fallas. Se debe

evitar definiciones genéricas, usando términos que pueden ser definidos o
controlados (por ejemplo, la presencia de sustancias contaminantes).

indice de ocurrencia (O): Probabilidad de una causa de la falla va a

ocurrir. Evalta al mismo tiempo, la probabilidad de ocurrencia de la causa
de falla, y una vez la causa se produce, la probabilidad de que genera la
falla en si.

Controles actuales del proceso: las descripciones de los controles se

utilizan para detectar el modo de fallo, la presencia de la causa de la falla, o
evitar la ocurrencia del modo de falla.

indice de deteccién: indica la probabilidad de que los actuales controles de

consiguieran manejar las fallas antes de que lleguen al cliente. Para
determinar esto, debemos suponer que se produjo el error y luego evaluar
la eficacia de los controles actuales para prevenir el envio de los productos
con falla.

El ndmero de prioridad de riesgo (NPR): (S x O x D). Las tasas mas altas

con NPR deberian tener prioridad para la accion.

Acciones recomendadas: Registra las acciones correctivas propuestas

para los productos con NPR "alto".



e Responsable y plazo: Su objetivo es garantizar que todas las acciones

recomendadas han sido efectivamente adoptadas.

e Acciones adoptadas: Las acciones efectivamente adoptadas pueden

diferir de las recomendadas. En estos casos, se deben describir en este
campo.

e resultado _de NPR: Después de la aplicacion efectiva de las acciones

correctivas, se debe volver a calcular los indices y la nueva NPR.

Probabilidad de . Probabilidad de
. Severidad - S -

ocurrencia- O deteccion - D
Muy remota - 1 Muy alta — 1
Muy pequeia - 2 Apenas perceptibles - 1 Alta—2, 3
Pequefia — 3 Poca importancia — 2, 3 Moderada — 4, 5, 6
Moderada — 4, 5, 6 Moderadamente grave — 4,5, 6 | Pequeiia—7, 8
Alta—7, 8 Grave -7, 8 Muy pequefia — 9
Muy alta — 9, 10 Extremadamente grave — 9, 10 | Remota - 10

QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT

El Despliegue de la Funcién de Calidad (del Inglés, Quality Function
Deployment), consiste en un método desarrollado originalmente en Japén, que
tiene como objetivo estructurar y sistematizar la recopilacion y tratamiento de la

informacion del mercado.

Segun Rotondaro (2002), en el proceso de QFD se desencadena por las
necesidades reales de los clientes, para orientar las actividades del proyecto.
Estas necesidades se definen como las caracteristicas criticas para la calidad
(CTQ-critica para la calidad) y se obtiene a partir de la primera matriz de QFD,

llamada Casa de la Calidad.




Estructura

9
de la Casa
de la Calidad ;
1 4 2
1) Matriz de QUES 5

2) Evaluacion Competitiva
3) Matriz de COMOS
4) Matriz de Relaciones 6
5) Matriz de CUANTQOS
6) Dificultad Organizacional

7) Evaluacion Competitiva Técnica 7
8) Ponderacion de COMOS
9) Matriz de Correlaciones 8

También forman parte de la casa de calidad el andlisis del desempefio
competitivo (benchmarking), que tiene como objetivo proporcionar la evaluacién

comparativa con los productos y/o servicios que compitan en el mercado.

Levantados todos los punto para desarrollar el QFD, se estudia la interrelacion
entre lo que es importante para el cliente y co6mo hacer que estas demandas

sean atendidas.



Metodologia del QFD

Definicion del
proyecto y equipo
de trabajo

v

Investigacion de la
voz del cliente

-Fase cualitativa
-Fase cuantitativa

J4 L

Resultados del
estudio de la voz
del cliente (QUES)

v

Traduccion de la voz del
cliente (QUE'S) en
acciones (COMOS)

.

Definicion de objetivos
de disefio (CUANTOS)

.

Definicion de la
dificultad
organizacional (DO)

.

Acciones propuestas

T

Diagnéstico

f

Construccion de la matriz

Definicién de la posicién
competitiva técnica

.

Ponderaciénrde las
acciones (COMOS)

.

Identificacion de
correlaciones

Diagrama de la matriz de PRIORIZACION

[~]

!

(=]

ST

El diagrama de la matriz de priorizacibn es una matriz especialmente
construido para ordenar una lista de elementos. Se trata de una herramienta
para la toma de decisiones, como lo establece la prioridad, que puede 0 no

estar basados en criterios con pesos definidos. Debe ser usado cuando:



1. Los puntos clave de un problema fueron identificaron, pero su niimero debe

ser reducido;

2. Todos estan de acuerdo en los criterios para la solucién, pero no estan de

acuerdo en el orden de aplicacion;

3. Los recursos humanos Yy financieros son limitados y, por tanto, es preciso

ordenar;

4. Se tiene dificultad en secuenciar la ejecucion de una serie de tareas.

La construccion de la matriz de priorizacion dependera del tema, personal y

tiempo disponible. Los métodos de construccion pueden ser:

v' Método analitico: se desarrolla sin preocuparse por el uso que se dara a
los elementos, el objetivo es que los clasifigue de acuerdo a criterios
predefinidos.

v Método de consenso: diferente al método analitico, los pesos de los
criterios se generan dentro del equipo.

v' Método Relacion - matriz: hace el orden de una lista de elementos cuando

no hay criterios, o cuando todos los criterios tienen el mismo peso.



Criterios por Proyecto
Proyectos Menor Facil X Resultado R
. } Bajo Costo . Total % Accion
Tiempo [Implementacion Positivo

Proyecto Candidato 1 0,0048 0,0041 0,004 0,0554 0,0683 7%
Proyecto Candidato 2 0,0048 0,0044 0,0121 0,0494 0,0707 7%
Proyecto Candidato 3 0,0004 0,0003 0,0006 0,0602 0,0615 6%
Proyecto Candidato 4 0,0376 0,0324 0,0249 0,0094 0,1043 11%
Proyecto Candidato 5 0,0048 0,0041 0,007 0,0602 0,0761 8%
Proyecto Candidato 6 0,0305 0,0185 0,0533 0,0105 0,1128 11%
Proyecto Candidato 7 0,0212 0,0137 0,0354 0,0037 0,074 8%
Proyecto Candidato 8 0,0197 0,0156 0,0306 0,0344 0,1003 10%
Proyecto Candidato 9 0,0305 0,0263 0,0533 0,0046 0,1147 12%

Proyecto Candidato 10 0,0175 0,0153 0,0254 0,0554 0,1136 12%(Six Sigma
Proyecto Candidato 11 0,0097 0,0104 0,0254 0,0424 0,0879 9%
1,0 100%

Mapeo de Procesos

Una manera practica de entender un proceso es a través del uso de la técnica
conocida como Mapeo de Procesos. El mapeo de procesos, es una
representacion gréafica que permite mostrar la secuencia de pasos, tareas, y
actividades que se llevan a cabo para la realizacion de un trabajo, producto o

servicio.

El Mapeo de Procesos permite efectuar una diseccion de aquellos procesos
que estdn generando resultados con un alto grado de variacion y/o que
definitivamente se encuentran fuera de control. Con ello es posible conocer en
detalle la estructura interna de los mismos, medir el impacto que estos estan
teniendo en los clientes del proceso (internos y externos) y su impacto negativo
en costos, reprocesos, demoras y tiempos, para que a partir de esto se puedan
tomar decisiones objetivas acerca de como redisefiarlo y contribuir asi a la

eficiencia y efectividad de la organizacion.



Existen diferentes técnicas para diagramar o graficar un proceso, entre ellas se

puede mencionar:

1.- Diagrama de flujo
2.- Diagrama de procesos
3.- Diagrama de relaciones

4.- Diagrama SIPOC

Diagrama de flujo

Para lograr un mejor entendimiento de los procesos de manufactura y/o
servicio es necesario el uso de diagramas que nos permitan tener una facil
identificacion de las actividades y sus relaciones con otras actividades por lo
que se debe tener la capacidad de la representacién sintetizada de las
actividades de produccién o de organizacién por medio de diagramas, en los
gue se muestren todas las actividades que dan como resultado productos o
servicios de una organizacion. Simplificando podemos decir que un diagrama
de flujo es la representacion grafica de la secuencia de pasos que integran un
proceso. Para realizar un diagrama de flujo se hace necesario el uso de una
simbologia estandar. En la siguiente figura, se muestran los simbolos con los

gue se pueden elaborar diagramas de flujo.
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Para elaborar diagramas de flujo es necesario que se conozca perfectamente
la actividad o proceso a diagramar. A continuacion se mencionan los pasos

para su elaboracion:

1.- Definir los limites del proceso

Inicio .

L 4 Nl
A Limites
* P 4

Fin

2.- Mantener el flujo del proceso de izquierda a derecha y de arriba abajo

Inicio

v

4
Fin

[ inicio | ¥ > Fin |

3.- Incorporar informacion al diagrama de flujo
4.- Mantener los simbolos equidistantes entre si para facilitar la interpretacion
5.- Las entradas y salidas deben pasar por encima o por debajo, en vez de

hacer interseccion.



6.- Asegurarse que los resultados de los simbolos de decision ostenten

etiquetas (p. ej. SI — No; ok - No ok).

Cuando por necesidades de la organizacion, los diagramas de flujo no puedan
ser elaborados por quienes participan directamente en el proceso, es necesario
pedirles que comprueben que el diagrama de flujo describe tal cual se

desarrolla el proceso.

Diagrama de procesos

El entender un proceso a través de un diagrama de procesos es muy simple
siempre y cuando se colecte la informacion necesaria para crear el diagrama.
Existen tres métodos basicos para recolectar la informacion del proceso

necesaria para crear un diagrama de procesos*:

* Auto-generacién
* Entrevistas personalizadas

* Entrevistas en grupo

? Damelio, R. (1999). Fundamentos de Mapeo de Procesos. (capitulo 3). México: Panorama.



Método de Auto-generacion

En este método, el diagrama de procesos puede ser elaborado de manera
personal, con la premisa de que el responsable de su realizaciébn conozca el
funcionamiento del proceso a diagramar y podra solicitar a las personas
involucradas en el proceso que le brinden el apoyo necesario para su
realizacion. Este método da origen a un diagrama con mayor velocidad que los
otros dos que se mencionaran enseguida, pero su utilidad queda limitada por la
cantidad de conocimiento sobre el proceso que posea el responsable de su

elaboracion.

Método de entrevistas personalizadas

Una serie entrevistas personales con proveedores, operarios y clientes del
proceso, permitira crear un bosquejo del diagrama del proceso. Luego, es
posible enviar el diagrama a aquellas personas que se entrevistaron, asi como
a otras que conocen el proceso, y pedirles que revisen que este completo y que
sea preciso. Este método funciona bien cuando el entrevistador posee buenas
habilidades para hacer cuestionamientos, sabe escuchar y es capaz de
sintetizar con rapidez la informacién. Asimismo es util conocer la parte de la

empresa de la que se hace el diagrama, antes de iniciar con las entrevistas.



Método de entrevista en grupo

Este método para elaborar un diagrama de proceso consiste en hacer que
participen todas las personas relevantes, como grupo, en la creacion del
diagrama. Proporciona la maxima interaccion directa entre proveedores,
operarios y clientes del proceso. Un alto grado de participacion eleva la
sensacion de titularidad que el grupo siente respecto del diagrama, y mas
importante del proceso de trabajo. Este método funciona mejor cuando un
facilitador preparado trabaja con el grupo para ayudarlo a identificar y
establecer los insumos, resultados y pasos del proceso. No es necesario que el
facilitador conozca bien el proceso de trabajo. Sin embargo, debera poseer
habilidades sélidas de cuestionamiento y de escucha, asi como un

conocimiento firme en la elaboracién de diagramas.

Diagrama de Relaciones

Un diagrama de relaciones es una imagen de las conexiones de entrada y
salida (clientes y proveedores) entre las partes de una organizacién, como las
funciones, departamentos, divisiones o plazas. Los diagramas de relaciones

permiten revelar®:

* Lo que la organizacién produce, es decir los bienes y servicios

% Damelio, R. (1999). Fundamentos de Mapeo de Procesos. (pp. 36 - 39). México: Panorama.



* Los flujos de trabajo a través de limites funcionales
* Las relaciones con los clientes internos y externos, que se usan para

proporcionar o recibir bienes y servicios.

Muchas veces, los diagramas de relaciones se emplean para proporcionar una
perspectiva de “alto nivel’, similar a una vista aérea del terreno, de las
funciones de entrada y salida. Una vez que se identifico algo de interés,
entonces se acerca uno para buscar una vista de mas detalle, por lo general
mediante un diagrama interdisciplinario de procesos. Los pasos para elaborar

un diagrama de relaciones son los siguientes.

a) ldentificar los principales resultados del grupo o departamento

b) ldentificar a los clientes (internos o externos) que reciben primero los
resultados.

c) Enumerar los principales insumos que requiere el grupo o departamento
para producir cada uno de los resultados importantes.

d) Identificar la procedencia de los insumos (es decir quién los abastece)

e) Cudles son las relaciones principales (insumos y resultados) dentro del

grupo o area.

Diagrama de SIPOC




El mapeo de procesos a través de la metodologia SIPOC, recibe el nombre de

mapa general de alto-nivel general, cada una de literal quiere decir?®:

Suppliers (Proveedores): Son las personas u organizaciones que proveen

informacion, materiales y otros recursos para ser trabajados o en proceso.

Inputs (Entradas): Es la informacion, materiales suministrados por los

proveedores que son consumidos o transformados por el proceso.

Process (Proceso): Es una serie de pasos que transforman los insumos (y que

se espera que agregue valor).

Outputs (Salidas): Es el producto o servicio que sera llevado al cliente.

Customer (Cliente): Es la gente, compafiias u otro proceso que reciben la

salida de el proceso.

Algunas veces se agregan algunos requerimientos claves para las salidas, en
estos casos el modelo es llamado “SIPOC+R”; y también se pueden incluir

requerimientos para los insumos.

?® pande, P., Newman, R. y Cavanagh, R. (2002). The Six Sigma Way Team Fieldbook. (pp. 94). USA:
McGraw Hill.



El modelo SIPOC, puede ser de gran ayuda para orientar la mirada de las
personas hacia el negocio visto desde la perspectiva de los procesos, algunas

de sus ventajas son:

1.- Muestra un conjunto de funciones cruzadas de actividades en un diagrama

sencillo.

2.- Utiliza un formato aplicable a procesos de todos los tamarios, incluso una

organizacién completa.

3.- Ayuda a mantener la perspectiva de una “gran fotografia” a la que se le

pueden agregar detalles adicionales.

Desarrollo de un Mapa de Procesos SIPOC

El modelo SIPOC%, es una herramienta sencilla que ayuda a un equipo a
definir aquellos limites en términos practicos que hacen evidente a donde
deben enfocar su atencién. El principal propésito del SIPOC es proveer una
perspectiva “de un vistazo” de los pasos del proceso de alto nivel, en conjunto
con los proveedores, insumos, salidas y clientes del proceso. Algunas de las

aplicaciones practicas del modelo SIPOC permiten:

2" pande, P., Newman, R. y Cavanagh, R. (2002). The Six Sigma Way Team Fieldbook. (pp. 113 - 115).
USA: McGraw Hill.



» La identificacion de fronteras (puntos de inicio y término) para procesos
o esfuerzos de mejora de procesos.

» Entendimiento del alcance o magnitud del proceso o esfuerzos de
mejora de procesos.

» La identificacion de las relaciones entre proveedores, insumos y el
proceso.

» Determinar quiénes son los clientes clave (internos y externos)

» Ligar otros mapas SIPOC para entender el flujo de los procesos

Validacion del Mapa SIPOC con otros

Para validar el mapeo de procesos con el modelo SIPOC, se hace necesario
validar su utilizaciéon con respecto a otros métodos, por lo que a continuacién
se describen algunos criterios que pueden ayudar a entender el modelo SIPOC

de manera sencilla®®:

M Si se tienen mas de siete u ocho pasos debajo de la letra “P”, muy
probablemente se estd entrando en los pasos de sub-procesos detallados.
Hay que recordar que el SIPOC esta desarrollado para darnos un mapa del
proceso desde el mas alto nivel. Asi que se mantendra tan alto como se
pueda.

M Crear el mapeo SIPOC sobre la unién de hojas largas de papel, colgadas

en la pared. Poner el nombre del proceso en la parte superior de la hoja y

%8 pande, P., Newman, R. y Cavanagh, R. (2002). The Six Sigma Way Team Fieldbook. (pp. 117). USA:
McGraw Hill.



debajo de él las palabras; Supplier (proveedor) Inputs (entradas), Process

(proceso), Outputs (salidas), Customers (clientes) a lo largo de las hojas.

En la figura, se muestra un ejemplo de la mencionada hoja.

Nombre del Proceso:

Supplier Input Process Output Customer
(proveedor) (entrada) (proceso) (salida) (cliente)

+ Usar hojas de notas para destacar la informacién (sélo en caso de que se
haga un re-arreglo del mapa del proceso).

+ Limitar los insumos a la informacién o materiales actualmente empleados en
el proceso incluyendo otras partidas fisicas (tales como equipo o
instalaciones).

+ Indicar quien suministra las entradas (proveedores de las entradas)

+ Revisar el plan del proyecto si es que el mapa SIPOC indica la redefinicion

del alcance del proyecto.



Finalmente; en la figura siguiente, se resumen varios de los aspectos
fundamentales de cada una de las cuatro metodologias descritas para la

elaboracion del mapa de un proceso.
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ANEXO = C

COMPARACION DE VARIOS METODOS DE CALIDAD

Parametros Gestion de la Reingenieria Six Siama Lean
Calidad Total de Procesos 9 Manufacturing

Naturaleza del incremental incremental
radical radical
Camblo (kaizen) el el (kaizen)
MetOdomgla .-
Herramientas una coleccion Mapeo de Técnicas
técnicas de procesos, estadisticas transmision de
herramientasy tecnologia de la basicas y valor

técnicas informacion avanzadas

v v v v

Aplicacion

Enfoque al
cliente

____

Procesos

orientacic')n
Cambio

organizacional
y cultural
Mejora contmua
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