UVAQ | iz

UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA l"ltl‘t“:lﬂnal

REPOSITORIO ACADEMICO DIGITAL INSTITUCIONAL

La importancia del Seis Sigma en la gestion de calidad

Autor: José Osiris Tejeda Partida
\ -
. ’

Tesis presentada para obtener el titulo de:
Ingenieria Industrial en Procesos y Servicios

Nombre del asesor:
Manuel Mendoza Contreras

]

Este documento estd disponible para su consulta en el Repositorio Académico Digital
Institucional de la Universidad Vasco de Quiroga, cuyo objetivo es integrar organizar,
almacenar, preservar y difundir en formato digital la produccion intelectual resultante
de la actividad académica, cientifica e investigadora de los diferentes campus de la
universidad, para beneficio de la comunidad universitaria.

Esta iniciativa estd a cargo del Centro de Informacion y Documentaciéon “Dr. Silvio
Zavala” que lleva adelante las tareas de gestion y coordinaciéon para la concrecion de
los objetivos planteados.

Esta Tesis se publica bajo licencia Creative Commons de tipo “Reconocimiento-
NoComercial-SinObraDerivada”, se permite su consulta siempre y cuando se mantenga
el reconocimiento de sus autores, no se haga uso comercial de las obras derivadas.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es_ES

N
—

2'/
B\
[

I.NIVEFIIAD
WMSCO DE QUIROGA

1]

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN
PROCESOS Y SERVICIOS

LA IMPORTANCIA DEL SEIS SIGMA
EN LA GESTION DE CALIDAD

TESINA
Que para obtener el titulo de:
Ingeniero Industrial en Procesos y Servicios

Presenta:

JOSE OSIRIS TEJEDA PARTIDA

Asesor:

M.l. MANUEL MENDOZA CONTRERAS

aderdo LIC00080S Clave 16PSU0050V

005




=
g
M.R.

WNIVERSIDAD
WASCO DE QUIROGA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUTRIAL EN
PROCESOS Y SERVICIOS

LA IMPORTANCIA DEL SEIS SIGMA
EN LA GESTION DE CALIDAD

TESINA
Que para obtener el titulo de:
Ingeniero Industrial en Procesos y Servicios

Presenta:

JOSE OSIRIS TEJEDA PARTIDA

Asesor:

M.l. MANUEL MENDOZA CONTRERAS

No. de Acuerdo LIC000809 f ot : Clave 16PSU0050V

i y Documentocien

Septiembre de 2005 [ D sivio zovoro-

Campus Santa Marie
mﬁ.vs.?"’_ L



LNIVERSIDAD
WMSCOD DE QUIROGA

La importancia del Seis Sigma en la Gestién de Calidad

AGRADECIMIENTOS

A mis padres:

Por que gracias a su esfuerzo y dedicacion me han brindado las
oportunidades que se ven reflejadas en uno de mis mas grandes logros en la vida, la
conclusion de mi formacion profesional. Entregandome con esto la herencia més
valiosa que alguien pueda recibir de sus padres la educacion. Les agradezco también
el nunca haberme dado la espalda cuando necesite de ellos en momentos dificiles, y
cuando supieron alentamme y orientarme con sus consejos y carifio. Yo por mi parte
prometo seguir siempre adelante, sabiendo que sin duda esto sera la mejor muestra
de agradecimiento que ellos puedan recibir.

Con carifio y admiracion.

A mis comparnieros:

Que mas que comparieros considero amigos, pues a lo largo de
cuatro afos y medio de convivencia, atravesamos por buenos y malos momentos, los
buenos quedan en mi como lindos y gratos recuerdos, los momentos adversos quedan
en mi como grandes ensefianzas. Agradezco a mis companieros: Arnoido, Abel,
Marco, Bismarck, Pablo, Efrain, Yessica, Janie y Christian; el haber estado conmigo

cuando necesite de cada uno de elios en distintos momentos.

Por: José Osiris Tejeda Partida



LNIVERSIDAD
WVASCO DE OQOUINROGA

La importancia del Seis Sigma en la Gestién de Calidad

A mis hermanos:

Por su carifio y preocupacion por mi bienestar a lo largo de mi vida,
no solo de esta etapa de formacion profesional. Por tolérame, comprenderme y
apoyarme en las circunstancias adversas y por acompafiarme en mi alegria al ir
consiguiendo cada una de mis metas en la vida.

Con respeto y carifio.

A mis maestros:

Por que gracias a sus ensefanzas y experiencias plasmadas en
cada una de sus clases logre comprender la responsabilidad que lleva consigo el
Ingeniero Industrial, consolidando con ello el gusto por mi profesion. Y reconociendo
en base a sus palabras una incesante necesidad de continuar con una preparacion
constante, que me permita desempefiarme de manera competitiva en el ambito

laboral.

Con admiracién y respeto.

A la Universidad Vasco de Quiroga:

Considero también necesario hacer extensivo el
agradecimiento a las personas que forman parte de la comunidad universitaria y que a
lo largo de mi formacién no solo profesional sino también personal, contribuyeron con
su consejo y apoyo. Al ingeniero Manuel director de la carrera de Ingenieria Industrial,
al padre Rafa del Departamento de Pastoral, al entrenador del equipo de baloncesto

Héctor.

Con admiracion y respeto.

Por: José Osiris Tejeda Partida



-

LNIVERSIDAD
WMSCO DE QUIROGA

La importancia del Seis Sigma en la Gestion de Calidad

INDICE

INTRODUGCCION ... e 1

CAPITULO L ANTECEDENTES ..o 2

CAPITULOll. LAS SIETE METAMORFOSIS

PARALLEGAR ALSEIS SIGMA ... . 9

CAPITULO I (QUE ES SEIS SIGMA? ... 11
Il Los seis principios de Seis Sigma ..................................... 15
Il Los mitos del Seis Sigma ..o 16
lILII Diferencias entre Seis Sigma y Calidad Tradicional .......................... 18
LIV Costos de calidad en Seis Sigma .....................coooiii 19

CAPITULO IV. COMO SE DETERMINAEL NIVELDESIGMA ...............ccoiii. 22
IV.INivel de Sigma ... 24

CAPITULO V. METODO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS ..............ovoveo. 26

CAPITULO VL. HERRAMIENTAS DE MEJORA

DE PROCESOS DE SEIS SIGMA ... 31
VLI Herramientas utilizadas en disefio ............................................... 31
VLII Herramientas utilizadas en produccion .......................................... 36

CAPITULO VII. EQUIPO DE MEJORA SEIS SIGMA ..o 43

CAPITULO VIII. CINTURONES Y LIDERES ..........ccooiiiieooo 45

Por: José Osiris Tejeda Partida



-

=] LMD La importancia del Seis Sigma en la Gestion de Calidad
LNIVERSIDAD

WASCD DE OWNRoOGA

CAPITULOIX. ESTABLECIMIENTO DE

TECNICAS QUE EVITEN ERRORES

CAPITULO X. ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE SEIS SIGMA

CONCLUSION

ANEXOS CASOS DE APLICACION DE SEIS SIGMA

ANEXO| “SEIS SIGMA EN SUN MICROSYSTEMS. INC”
ANEXO Il “EL EXITO DE SEIS SIGMA EN EMPRESAS ESPANOLAS”
ANEXO Ill “SEIS SIGMA EN MEXICO”

ANEXO IV “CALCULO DEL NIVEL DE SIGMA EN LA UVAQ,
EN BASE A EL PORCENTAJE DE ASISTENCIA

Y SU IMPLICACION ECONOMICA”

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES

Por: José Osiris Tejeda Partida



(LVAOL La importancia del Seis Sigma en la Gestién de Calidad

INIVERSIDAD
WASCO DE QUIROGA

INTRODUCCION

Seis Sigma, es una filosofia de trabajo y una estrategia de negocios, la cual se

basa en el enfoque hacia el cliente, en un manejo eficiente de los datos y metodologias y

disefios robustos, que permite eliminar la variabilidad en los procesos y alcanzar un nivel

de defectos menor o igual a 3,4 defectos por millén. Adicionalmente, otros efectos

obtenidos son: reduccién de los tiempos de ciclo, reduccién de los costos, alta

satisfaccion de los clientes y mas importante aun, efectos dramaticos en el desempefio

financiero de la organizacion.

¢ Quiénes utilizan Seis Sigma? Empresas comprometidas con la satisfaccion del

cliente en la entrega oportuna de productos y servicios, libres de defectos y a costos

razonables. Algunos ejemplos: Motorola, Allied Signal, G.E., Polaroid, Sony, Lockheed,
NASA, Black & Decker, Bombardier, Dupont, Toshiba, etc.Por ejemplo, Motorola entre

1987 y 1994 redujo su nivel de defectos por un factor de 200. Redujo sus costos de

manufactura en 1,4 billones de délares. Incremento la productividad de sus empleados en

un 126,0 % y cuadruplico el valor de las ganancias de sus accionistas.

Seis Sigma no sélo es una metodologia que aplique al mundo de la manufactura,
esta metodologia se puede aplicar a las areas de inherentes a los servicios y esto hara
que se ahorren costos y que se mejore la calidad de los servicios y se propicia la mejora

continda.

Por: José Osiris Tejeda Partida 1



La importancia del Seis Sigma en la Gestion de Calidad

CAPITULO I. ANTECEDENTES

En la década del ochenta Philip Crosby popularizé el concepto de Cero Defecto
como orientacion para el control de calidad. Este enfoque establece la meta de resultados
que carezcan de errores al 100 por ciento. Crosby sostiene que si se establece un nivel
"aceptable” de defectos, ello tiende a provocar que dicho nivel (0o uno mas alto) se
conviertan en una profecia que se cumple; si los empleados saben que esta "bien"
trabajar dentro de un nivel determinado de errores, llegaran a considerar que ese nivel es
la "norma". Es evidente que dicha "norma" esta por debajo de lo 6ptimo. Crosby sostiene
que a las personas se le establecian estdndares de desempefio mucho mas holgados en
sus trabajos que lo que regian sus vidas personales. "Ellos esperaban hacer las cosas
bien, cuando se trataba de sostener a un bebé, de pagar las facturas o de regresar
temprano a la casa correcta. En cambio, en los negocios se les fijaban "niveles aceptables

de calidad", margenes de variacion y desviaciones.

La idea de un "porcentaje de error aceptable" (a veces denominado un "nivel de
calidad aceptable") es un curioso remanente de la era del "control" de calidad. En aquellos
tiempos, se podian encontrar maneras de justificar estadisticamente las naturales fallas
humanas, sosteniendo que nadie podia ser posiblemente perfecto. De modo que si el
100% es inalcanzable, ;por qué no conformarse con el 99%, e incluso con el 95%?
Entonces, si alcanzaramos el 96,642%, podriamos dar una fiesta y celebrar el hecho de
haber superado los objetivos. La cuestion es que el 96,642% significa que de 100.000
transacciones efectuadas por un servicio, 3.358 resultarian desfavorables. Como las fallas
de uno entre mil paracaidistas. Los clientes insatisfechos, aquellos que habrian estado

fuera del porcentaje de transacciones perfectas, no regresarian jamas.

Por: José Osiris Tejeda Partida 2
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Ahora bien, Tom Parker, sefiala que: "cada dia 67.000 norteamericanos pasan por
un quiréfano. Un porcentaje de éxitos quirtrgicos del 99% significaria que 66.330
personas saldrian de la anestesia sin otra dificultad que tratar de operar el control remoto
del aparato de television del hospital. Pero ¢qué sucederia con los pocos desafortunados
que no entraran dentro de la categoria del "error aceptable"? Cada dia, 670 de nuestros
amigos, vecinos, parientes y seres queridos experimentarian complicaciones, o moririan,
como resultado de los fracasos quirirgicos aceptables” Asi pues un rendimiento del 99%

seria un alto promedio, pero no muy admirable como porcentaje de éxitos quirargicos.

¢, Qué pasaria si nos apartdramos de esa norma de calidad y estableciéramos una
ambiciosa meta del 99,9%7 ;Seria aceptable? En un informe especial sobre calidad,
publicado en 1991 en la revista Training, Natalie Gabel aplico esa norma a una serie de
actividades. Las cifras que obtuvo fueron sorprendentes. Si el 99,9% fuera la verdadera
norma de rendimiento alcanzada en algunas actividades corrientes: (datos

correspondientes a USA)

Las guarderias de hospitales entregarian 12 bebés por dia a padres que no
corresponden.

Las instituciones financieras descontarian 22.000 cheques de cuentas bancarias
equivocadas....cada 60 minutos.

Los servicios de telecomunicaciones transmitirian 1.314 llamadas erréneas cada 60
minutos.

Los productores cinematograficos utilizarian 811.000 rollos de peliculas defectuosos para

filmar escenas.

Por: José Osiris Tejeda Partida 3
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En los siguientes 12 meses:

Se fabricarian 268.500 neumaticos defectuosos

Se procesarian incorrectamente 103.260 impuestos defectuosos sobre los réditos.
5.517.200 cajones de gaseosas contendrian bebidas sin efervescencia.

Se emitirian 20.000 recetas medicinales incorrectas.

Se gastarian 761.900 dolares en cintas magnetofénicas y discos compactos que no se

podrian reproducir.

Por suerte las cosas funcionan mejor de lo previsto, asi los informes reales
muestran que de los 67.000 pacientes quirdrgicos diarios, antes citados, solamente 25 no
lograrian salir del trance en la actualidad. Esto significa un 0,000037, o sea, un 0,037%, lo
que equivale a un promedio de éxito del 99,963% (15 veces mejor que la norma del
99,9%). En el caso de las aerolineas, si se consideran los accidentes como defectos, su
nivel actual seria de 6,5 Sigma. Pero en el manejo del equipaje, el nivel es apenas del 3,5
Sigma.

Han hecho falta dramas patentes y una triple presién externa para convencer a la
administracion acerca de la necesidad de adoptar nuevos paradigmas en la gestion de las
empresas para hacer posible su continuidad y crecimiento. Cuando Hewlett-Packard
examino 300.000 semiconductores de tres empresas de Estados Unidos y de tres de
Japdn, descubrié que el porcentaje de fallas de los chips norteamericanos era superior al
0,1%, en tanto que las fallas de los chips japoneses en el mismo periodo fue cero.

Al igual que en la industria de los semiconductores, otras como la textil, la
siderurgica, las maquinas herramientas, la electrénica, la automotriz entre otras tantas
han visto perder competitividad, mercado y utilidades dia a dia por haber estado ancladas

a paradigmas que ya no eran validos dentro del nuevo esquema mundial.

Por: José Osiris Tejeda Partida 4
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Entre las tres presiones externas a las cuales se ha hecho referencia
anteriormente, la primera y mas evidente es la de la competencia desenfrenada en un
mundo mas interconectado e interdependiente. La segunda de las presiones esta
relacionada a la velocidad tecnoldgica y, en particular, la aceleracion de la renovacion
informatica, la difusion de la informacion en todas las organizaciones y la creciente
capacidad de acceso a la misma de un nimero cada vez méas importante de personas. La
tercera presion externa que lleva al establecimiento econdmico a revisar totalmente sus
reglas de organizacion es el choque de las mentalidades que cambian.

La empresa de finales de los ochenta parece haber encontrado su nuevo credo: el
de la calidad total. Las empresas que se limitaban a hacer el control a posteriori de su
unica calidad presentaron la quiebra una tras otra. Las empresas de hoy si quieren

sobrevivir, deben trabajar para sus clientes méas que para si misma.

Existen seis motivos, de las cuales cada una por si sola justifica, la adopcion de la

calidad total como proyecto de gestidn.

Primer motivo: es la llegada de una economia globalizada. La irrupcién de
competidores nuevos en el juego econdmico mundial hace caducar a las empresas no
competitivas, y obliga a todas aquellas que quieran sobrevivir a apoyar de ahora en
adelante su actividad sobre una vigilancia meticulosa, atenta y permanente del mercado

para ajustar siempre mejor la calidad de la respuesta que se le pide.

El segundo motivo en el que se basa el caracter inevitable de la calidad total es la
subita inversion en los paises industrializados de la relacidn de fuerzas entre una

demanda menos creciente y una oferta multiple, desde mediados de los afios setenta, por

Por: José Osiris Tejeda Partida 5
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la explosion de Japon y de los nuevos paises industrializados. He aqui que los
consumidores y clientes ante multiples ofertas se vuelvan mas exigentes y reclamen

siempre mejor calidad a precios siempre mas bajos.

El tercer motivo es que hemos cambiado. En occidente se ha ido observando un
menor compromiso de los trabajadores para con la empresa. Es menester un cambio de
actitud si queremos conservar los puestos de trabajo frente a culturas con mano de obra

mucho mas comprometida y disciplinada.

El cuarto motivo esta dado por la incapacidad de la empresa tayloriana para
reducir costos de no-calidad. Fraccionada en grandes funciones autocentradas,
generadora de la empresa fantasma, mas preocupada en "hacer mas" que en "hacer
mejor”, en controlar y corregir que en prevenir, esta empresa, sobrecargada de costes
indtiles y de recursos ocupados en "fabricar nada", pierde rapidamente terrenc en la
competicién econémica y se condena a muerte a corto plazo. La calidad total constituye

Su Unica tabla de salvacion.

Quinto motivo: alude también a la organizacion tayloriana y al desperdicio de
inteligencia que ha podido permitirse tolerar en la empresa, mientras la relacion entre la
oferta y la demanda era la inversa de la de hoy dia. De ahora en adelante, no se puede
dejar mas en un punto muerto a todas estas inteligencias puestas en barbecho en todos
los niveles y, particularmente, en los niveles de ejecucion, en el de los obreros y
empleados. La batalla de la calidad es demasiado dificil para que se tenga a toda esta

inteligencia apartada del combate.

Por: José Osiris Tejeda Partida 6
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Y el sexto motivo es que desde que existe un proceso de calidad total y que ciertas
economias lo han adoptado, todas aquellas que no lo han hecho han visto abrirse a toda
velocidad un abismo en su competitividad. Y lo que es cierto para las economias lo es
también pasa la empresa. Para ello es menester tomar en cuenta que el coste de la no-
calidad en las economias occidentales esta en el orden del 20% de su facturacion, en
tanto que en la economia japonesa se encuentra en el 12%. No reducir rapidamente esta
brecha y ante el crecimiento econémico de paises como China, Tailandia, Malasia y otros

paises del sudeste asiatico preanuncian inevitables derrotas.

Ante las circunstancias descriptas, empresas norteamericanas se han visto en la
necesidad imperiosa de realizar un cambio total en su manera de gestionar las empresas,
dando lugar ello a la metodologia de Seis Sigma.

En los afios ochenta la TQM (Gestion de Calidad Total) fue muy popular, pero
sufri un proceso de desgaste, y en muchas empresas en agonia, era menester generar
un método que motivara un liderazgo por la calidad. Esto se dio con Seis Sigma en

funcion de tres caracteristicas:

1. Seis Sigma esta enfocado en el cliente.

2. Los proyectos Seis Sigma producen grandes retornos sobre la inversion. En un
articulo de la Harvard Business Review, Sasser y Reichheld sefalan que las
compafiias pueden ampliar sus ganancias en casi un 100% si retienen sélo un 5%
mas de sus clientes gracias al logro un alto grado de calidad.

3. Seis Sigma cambia el modo que opera la direccion. Seis Sigma es mucho mas que
proyectos de mejora. La direccion y los supervisores aprenden nuevos enfoques

en la forma de resolver problemas y adoptar decisiones.

Por: José Osiris Tejeda Partida 7
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Asi como en el Japon empresas como Toyota, Honda, Mazda, Fujitsu, Cannon y
NEC entre otras fueron base del desarrollo del Just in Time y del Kaizen, en el caso de
Seis Sigma empresas como Motorola, General Electric, Honeywell, Sears Roebuck,
American Express, Johnson & Johnson, Federal Express y Ford Motor le han servido

como plataforma de investigacion y desarrollo.

Por: José Osiris Tejeda Partida 8
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CAPITULO Il. LAS SIETE METAMORFOSIS PARA LLEGAR AL SEIS SIGMA

La nueva piedra filosofal de la calidad total permite a la empresa satisfacer
siempre mejor al cliente y siempre mas barato. Se demuestra que la calidad no cuesta
mas caro; al contrario, rinde porque permite vender. Lo que cuesta caro es la no-calidad,
es decir, el fracaso, los costes inutiles, los retrasos; todo esto es producto de una mala
organizacion que se le factura como multa al cliente y que le sorprende, le disgusta y
finalmente le desvia hacia otros proveedores, porque tienen de ahora en adelante el
dilema de elegir.

En este proceso destinado a lograr el cero defecto (Seis Sigma implica 3,4
defectos por millén de oportunidades) las empresas se enfocan en siete cambios o

metamorfosis.

o La primera metamorfosis supone implica que la empresa se interesa mas en su
mercado que en si misma, en sus clientes que en sus maquinas, en sus fines que
en sus medios, y que sus dirigentes sustituyen la logica del ingeniero o del
contable, centrada en una confianza desmedida en la capacidad de su técnica, por
la l6gica del empresario comercial, que reconoce la inutilidad de un producto
soberbio que no se ha podido vender.

o La segunda metamorfosis es el establecimiento de las relaciones clientes-
proveedores en el interior mismo de la empresa; cada departamento, cada
servicio, cada funcion, cada trabajador debe esforzarse en especificar mejor lo que
desea de su fuente y en responder mejor a las demandas de su consumidor. La
organizacion atomizada cede su lugar a una organizacion por flujos. Se caen los
muros que defendian los territorios funcionales para dar lugar a un desarrollo de

procesos integrales en los cuales todos toman parte de forma armonica.

Por: José Osiris Tejeda Partida 9
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o La tercera metamorfosis consiste en dejar de "producir mas" para pasar a
"producir mejor de entrada”. Los ritmos infernales no fabrican mas que productos
de calidad mediocre y asalariados amargados, cansados y cada vez menos
competentes. La calidad total persigue el autocontrol y las acciones colectivas,
produciendo bien a la primera, arreglando el defecto en el momento de producirse.

o La cuarta metamorfosis implica sustituir el modelo mecanicista de una
organizacion que asigna a cada individuo un puesto instrumental de ejecutante,
por un modelo biologico donde los equipos responsables asumen misiones,
uniendo colectivamente su talento para hacerlo. Se sustituye la empresa piramidal
por la empresa multicelular.

o La quinta metamorfosis implica pasar de una empresa aislada e intransigente
frente a sus proveedores y subcontratistas, en una implicada en profundas
relaciones de confianza.

o La sexta metamorfosis implica la sustitucion del control por la prevencion. Un
incremente en los costes de prevencion traen como resultado una disminucion en
el coste total de calidad al reducirse significativamente los costes por fallos
internos y externos, y disminuir las necesidades de evaluacion.

o La septima metamorfosis implica la eliminacién de todos los desperdicios y
despilfarros, no solo los relativos al proceso productivo, sino también los atinentes

a las actividades administrativo — burocraticas.

Lograr estos cambios permite llegar a los "Seis Ceros™ cero defectos, cero stocks,

cero averias, cero plazos, cero papeles y cero accidentes.

Por: José Osiris Tejeda Partida 10
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CAPITULO lil. { QUE ES SEIS SIGMA?

Seis Sigma implica tanto un sistema estadistico como una filosofia de gestion.

Seis Sigma es una forma mas inteligente de dirigir un negocio o un departamento.

Seis Sigma pone primero al cliente y usa hicos y datos para impulsar mejores

resultados. Los esfuerzos de Seis Sigma se dirigen a tres areas principales:

Mejorar la satisfaccion del cliente
Reducir el tiempo del ciclo

Reducir los defectos

Las mejoras en estas areas representan importantes ahorros de costes,
oportunidades para retener a los clientes, capturar nuevos mercados y construirse una
reputacion de empresa de excelencia.

Podemos definir Seis Sigma como:

1. Una medida estadistica del nivel de desempefio de un proceso o producto.
2. Un objetivo de lograr casi la perfeccion mediante la mejora del desempetio.
3. Un sistema de direccién para lograr un liderazgo duradero en el negocio y un

desempefio de primer nivel en un ambito global.

La letra griega minuscula sigma se usa como simbolo de la desviacion estandar,
siendo ésta una forma estadistica de describir cuanta variacién existe en un conjunto de

datos.

Por: José Osiris Tejeda Partida 11
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La medida en sigma se desarrollé para ayudarnos a:

1. Enfocar las medidas en los clientes que pagan por los bienes y servicios. Muchas
medidas s6lo se concentran en los costes, horas laborales y volimenes de ventas,
siendo éstas medidas que no estan relacionadas directamente con las
necesidades de los clientes.

2. Proveer un modo consistente de medir y comparar procesos distintos.

El primer paso para calcular el nivel sigma o comprender su significado es
entender qué esperan sus clientes. En la terminologia de Seis Sigma, los requerimientos y
expectativas de los clientes se llaman CTQs (Criticos para la Calidad).

Se usa la medida en sigma para observar que tan bien o mal operan los procesos

y darle a todos una manera comun de expresar dicha medida.

Niveles De Desempefio En Sigma

{
|
-—E

i

6 3,40

5 233,00

4 6.210,00

3 66.807,00
2 308.537,00
1 690.000,00

Cuando una empresa viola requerimientos importantes del cliente, genera
defectos, quejas y costes. Cuanto mayor sea el nimero de defectos que ocurran mayor
sera es coste de corregirlos, como asi también el riesgo de perder al cliente.

La meta de Seis Sigma es ayudar a la gente y a los procesos a que aspiren a
lograr entregar productos y servicios libres de defectos. Si bien Seis Sigma reconoce que

hay lugar para los defectos pues estos son atinentes a los procesos mismos, un nivel de

Por: José Osiris Tejeda Partida 12
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funcionamiento correcto del 99,9997 por 100 implica un objetivo donde los defectos en
muchos procesos y productos son practicamente inexistentes.

Para tener una representacion grafica de los niveles de sigma a continuacion se
presentan dos curvas normales comparativas entre una capacidad de tres sigma que se
considera como una capacidad aceptable o buena y una grafica de un proceso con
capacidad de seis sigma o proceso de clase mundial y tambien se muestran dos
diagramas simplificados de la forma de operar de las organizaciones con estos dos
diferentes niveles de sigma, con lo cual queda manifestado el por que la diferencia en las

curvas y en el numero de defectos que se presentan en la produccion.

Retrabajo Retrabajo
$39 $$9
T No T No
Desarrollo Si {De Si Cliente
del producto acuerdg Entregar acuerdo? satisfecho
0 servicio l No l No
Desperdicio Desperdicio
$39 $39
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Proceso Seis Sigma

Desarrollo Cliente
Disefio > del producto »  Entregar >
0 servicio satisfecho

La meta de Seis Sigma es especialmente ambiciosa cuando se tiene en cuanta
que antes de empezar con una iniciativa de Seis Sigma, muchos procesos operan en

niveles de 1, 2y 3 sigma, especialmente en areas de servicio y administrativas.

Debemos tener en cuenta que un cliente insatisfecho lo contara su desafortunada
experiencia a entre nueve y diez personas, o incluso mas si el problema es serio. Y por
otro lado el mismo cliente sélo se lo dira a tres personas si el producto o servicio lo ha

satisfecho. Ello implica que un alto nivel de fallos y errores son una facil ruta a la pérdida

de clientes actuales y potenciales.

Como sistema de direccion, Seis Sigma no es propiedad de la alta direccién mas
alla del papel critico que esta desempefa, ni impulsado por los mandos intermedios (a
pesar de su participacion clave). Las ideas, soluciones, descubrimientos en procesos y
mejoras que surgen de Seis Sigma estan poniendo mas responsabilidad a través del
empowerment y la participacion, en las manos de la gente que estd en las lineas de

produccion y/o que trabajan directamente con los clientes.

"Seis Sigma es pues, un sistema que combina un fuerte liderazgo con el

compromiso y energia de la base".

Por: José Osiris Tejeda Partida 14
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lll.I Los seis principios de Seis Sigma

Los seis principios que definen la directriz de Seis Sigma se muestran en la

siguiente figura y mas adelante son descritos con mayor detalle.

Principio 6: Busqueda
de la perfeccion
Principio 5: Colaboracion
sin barreras
Principio 4: Direccion
proactiva
Principio 3: Los procesos
estan donde esta la accion

Principio 2: Direccion basada
en datos v hechos

Principio 1: Enfoque genuino
en el cliente

Principio 1: Enfoque genuino en el cliente
El enfoque principal es dar prioridad al cliente. Las mejoras Seis Sigma se evaltan

por el incremento en los niveles de satisfaccion y creacion de valor para el cliente.

Principio 2: Direccién basada en datos y hechos
El proceso Seis Sigma se inicia estableciendo cuales son las medidas claves a
medir, pasando luego a la recoleccion de los datos para su posterior analisis. De tal forma

los problemas pueden ser definidos, analizados y resueltos de una forma mas efectiva y

Por: José Osiris Tejeda Partida 15
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permanente, atacando las causas raices o fundamentales que los originan, y no sus

sintomas.

Principio 3: Los procesos estan donde esta la accién
Seis Sigma se concentra en el procesos, asi pues, dominando éstos se lograran

importantes ventajas competitivas para la empresa.

Principio 4: Direccion proactiva
Ello significa adoptar habitos como definir metas ambiciosas y revisarlas
frecuentemente, fijar prioridades claras, enfocarse en la prevencion de problemas vy

cuestionarse por qué se hacen las cosas de la manera en que se hacen.

Principio 5: Colaboracion sin barreras
Debe ponerse especial atencion en derribar las barreras que impiden el trabajo en
equipo entre los miembros de la organizacion. Logrando de tal forma mejor comunicacion

y un mejor flujo en las labores.

Principio 6: Busqueda de la perfeccion
Las companias que aplican Seis Sigma tienen como meta lograr una calidad cada

dia mas perfecta, estando dispuestas a aceptar y manejar reveses ocasionales.

[Il.Il Los mitos del Seis Sigma

Como en casi todos los casos de aplicacion de nuevas ideas vy

metodologias, Seis Sigma no escapa a las criticas y a la tentacion de algunos

Por: José Osiris Tejeda Partida 16
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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

Seis Sigma, lo que algunos recientemente han denominado: “Los Mitos de Seis Sigma".

A continuacion se presentan algunos de los mas conocidos y promovidos:

¢ Funciona sélo en Manufactura.

* Ignora a los clientes buscando sdlo los resultados financieros (bottom line).

» Crea una Organizacion paralela.

* Requiere de esfuerzo adicional.

o Requiere de entrenamiento masivo.

¢ Requiere de largos plazos para lograr resultados.

o Crea burocracia.

o Es sdlo otro programa mas de Calidad.

» Requiere de estadistica compleja y dificil.

» No es efectiva desde el punto de vista de los costos.

» Seis Sigma es lo mismo que TQM.

» Seis Sigma es demasiado estadistica para procesos transaccionales, sélo se debe
usar en Manufactura.

e Los proyectos de Seis Sigma toman demasiado tiempo.

» Seis Sigma es demasiado complicado para nuestro negocio.

» Seis Sigma no es adecuada para procesos batch (Por ej: farmacedticos, alimentos,

bebidas, etc.).

Por: José Osiris Tejeda Partida 17
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» Seis Sigma es sélo para produccién, no para Ingenieria.

e Seis Sigma es para la mejora de la produccion, no para el desarrollo de Procesos
o Productos.

e Seis Sigma no es para Investigacion y Desarrollo (R&D). Dafia la creatividad.

* Un programa de Cero defectos es mejor que Seis Sigma porque no genera
defectos mientras que Seis Sigma genera defectos de hasta 3,4 ppm.

o TQM es mejor que Seis Sigma porque TQM involucra esfuerzo total mientras que

Seis Sigma solo involucra esfuerzo parcial.

lILII Diferencias entre Seis Sigma y Calidad Tradicional

Qué hace diferente a Seis Sigma de la Calidad Tradicional ?. No estan soportadas
por practicamente las mismas herramientas y métodos conocidos por los practicantes de
la Calidad Total , TQM, etc. ?. Las diferencias quiza residen en la forma de aplicar estas
herramientas y su integracion con los propdsitos y objetivos de la organizacion, como un
todo. La integracion y participacion de todos los niveles y funciones dentro de la
organizacion es factor clave, respaldado por un sélido compromiso por parte de Ia alta
Gerencia y una actitud proactiva, organizada y sistematica en busca de la satisfaccion
tanto de las necesidades y objetivos de los clientes, como de las necesidades y objetivos

de la propia organizacion.

En la siguiente tabla se resumen algunas de las diferencias mas notables entre la
forma tradicional de enfocar la Calidad en las organizaciones y la forma de enfocarla a

través de la estrategia de Seis Sigma:

Por: José Osiris Tejeda Partida 18
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CALIDAD TRADICIONAL

Esta centralizada. Su estructura es rigida y de
enfoque reactivo.

SEIS SIGMA

Esta descentralizada en una estructura
constituida para la deteccion y solucién de los
problemas. Su enfoque es proactivo.

Generalmente no hay una aplicacién
estructurada de las herramientas de mejora.

Se hace uso estructurado de las herramientas
de mejora y de las técnicas estadisticas para
la solucién de los problemas.

No se tiene soporte en la aplicacion de las
herramientas de mejora. Generalmente su
uso es localizado y aislado.

La toma de decisiones se efecta sobre la
base de presentimientos y datos vagos.

Se aplican remedios provisionales o parches.
Sélo se corrige en vez de prevenir.

Se provee toda una estructura de apoyo y
capacitacion al personal, para el empleo de
las herramientasde mejora.

La toma de decisiones se basa en datos
precisos y objetivos: "Sélo en Dios creo, los
demas traigan datos”.

Se va a la causa raiz para implementar
soluciones sdlidas y efectivas y asi prevenir la
recurrencia de los problemas.

No se establecen planes estructurados de
formacién y capacitacion para la aplicacion de
las técnicas estadisticas requeridas.

Se enfoca solamente en la inspeccion para la

deteccion de los defectos (variables clave de
salida del proceso). Post-Mortem.

Se establecen planes de entrenamiento
estructurados para la aplicacion de las
técnicas estadisticas requeridas.

Se enfoca hacia el control de las variables
clave de entrada al proceso, las cuales
generan la salida o producto deseado del
proceso.

lILIV Costos de calidad en Seis Sigma

¢ Cuanto cuesta la calidad? Esta es una pregunta que muchas organizaciones aun

no encuentran como responder. La mayoria piensa que muy poco y otros que demasiado,

al punto de considerar como aceptables las siguientes expresiones: "no podemos

regalar calidad” o "mejorar nuestra calidad le costard demasiado al cliente”. En

muchas organizaciones promedio (tres sigma) el costo de entregar productos y servicios

puede alcanzar hasta el 40,0 % de las ventas.

Por: José Osiris Tejeda Partida
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En general y de manera ideal, el costo de la calidad puede ser definido en cuatro
categorias: fallas internas, fallas externas, aseguramiento y prevencion. Cada una de

estas categorias puede incluir los siguientes elementos:

Fallas Internas:

Desperdicio (scrap), Retrabajo y el desperdicio y retrabajo de los suplidores. Aqui

se puede apreciar su efecto en mayores niveles de inventario y fargos tiempos de ciclo.

Fallas Externas:

Costo para el cliente (debido a los defectos), Costos de Garantia y Servicio,

Ajustes por Reclamos y Material retornado o devuelto.

Aseguramiento:

Inspeccién, Pruebas y Ensayos, Auditorias de Calidad, Costo inicial y de

Mantenimiento de los equipos de pruebas y ensayo.

Prevencién:

Planeacion de Calidad, Planeacién de Procesos, Control de Procesos y

Entrenamiento.

Adicionalmente, se deben considerar los costos asociados a los esfuerzos y
programas para mejorar la calidad y especialmente los costos (de oportunidad) de
producir mas con los mismos activos y menos recursos (dedicados a corregir defectos y
apagar incendios). Quiza el mas dificil de estimar seria el costo de pérdida de la lealtad de

los clientes y pérdida de ventas, por mala calidad.

Por: José Osiris Tejeda Partida 20
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Normalmente, las organizaciones s6lo miden y toman en consideracion para sus
Costos de Calidad los siguientes elementos: Desperdicio (scrap), Gastos de Garantia,
Costos de Inspeccion y Sobretiempo. Casi siempre quedan por fuera elementos
importantes que no se toman en cuenta o que los sistemas contables tradicionales no son
capaces de manejar, como los siguientes: Incremento en los Gastos de Mantenimiento,
Pérdida de Ventas, Insatisfaccién de los Clientes, Pérdida de Tiempo (Downtime), Errores
en Ingenieria y Desarrollo de Productos, Errores en listas de Materiales y Materiales e

Insumos Rechazados.

EL COSTO DE LA CALIDAD

--——l
. 309% | 690.000 ’r# “—_ ni
 e9,2% 5 308 ooJT 2,0 | NA —g
1 933% | 66800 | 30 | 2540%
‘  994% ﬁfﬁiﬁ ~1 a0 { 1525 °/T"\
: 99,98% ‘ 320 | 50 T-  sA5%
" ee9ee7 | 34 | &0 | <1% _:

Costo de Calidad, como porcentaje de las Ventas.
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CAPITULO IV. COMO SE DETERMINA EL NIVEL DE SIGMA

En primer lugar debemos definir y aclarar términos y conceptos:

Sigma (6) es un parametro estadistico de dispersion que expresa la variabilidad de
un conjunto de valores respecto a su valor medio, de modo que cuanto menor sea sigma,
menor sera el numero de defectos. Sigma cuantifica la dispersidon de esos valores
respecto al valor medio y, por tanto, fijados unos limites de especificacion por el cliente,
superior e inferior, respecto al valor central objetivo, cuanto menor sea sigma, menor sera
el numero de valores fuera de especificaciones y, por tanto, el nimero de defectos.

De tal forma en la escala de calidad de Seis Sigma se mide el nimero de sigmas
que caben dentro del intervalo definido por los limites de especificacion, de modo que
cuanto mayor sea el numero de sigmas que caben dentro de los limites de especificacion,
menor sera el valor de sigma y por tanto, menor el nimero de defectos.
La diferencia entre la Tolerancia Superior (TS) y la Tolerancia Inferior (Tl) dividido por el
desvio estandar nos da la cantidad (o nivel) de sigmas (z).

La Capacidad del Proceso para un nivel 6 sigma es igual a 2, resultante dividir la
diferencia entre las Tolerancias Superior e Inferior por seis sigma.

En un nivel 6 sigma entran en el espacio existente entre la Tolerancia Superior
(TS) y la Tolerancia Inferior (TI) un total de 12 sigmas.

Siempre que la medicion esté dentro del intervalo TS-TI diremos que el producto o
servicio es conforme o de calidad. En este caso se siguen las ideas de Crosby, quien
considera la calidad como sindnimo de cumplimiento de las especificaciones.
Asi pues cuando mas cercanos estén los valores de las mediciones al Valor Central
Optimo, mas pequefio sera es valor de sigma, y de tal forma mayor ndmeros de sigmas

entraran dentro de los limites de tolerancia.

Por: José Osiris Tejeda Partida 22
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Asi tenemos pues, partiendo de los ejes de coordenadas ubicadas en el angulo
superior izquierdo una curva con pendiente negativa, correspondiente a la relacion
existente entre el desvio estandar (sigma) y la cantidad de sigmas (z). Cuanto mayor sea
el valor de sigma menor es el valor de z (cantidad de sigmas), y por el contrario el
disminuir el valor de sigma la cantidad de sigmas que entran dentro de los limites de
tolerancias aumentan.

En los ejes de coordenadas del angulo superior derecho tenemos una curva de
pendiente positiva, la cual indica que al aumentar el nivel de z se incrementa el
rendimiento del proceso (%).

En el dngulo inferior derecho tenemos una curva con pendiente negativa, los cual
nos indica que al aumentar el rendimiento la cantidad de defectos por millén de
oportunidades (DPMO) disminuye.

En el angulo inferior izquierdo la curva es de pendiente positiva e indica que al
aumentar la cantidad de DPMO el valor de sigma aumenta, en tanto que si el nivel de
DPMO disminuye el valor de sigma también decrece.

DPMO

1.000.000

900,000

800.000
700.000
500.000
500.000
400.000
300.080
200.000
100.000
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IV.I Nivel de Sigma

Calcular el nivel de sigmas para la mayoria de los procesos es bastante facil. Dado
un determinado producto o servicio, se determina los factores criticos de calidad (FCC),
luego se multiplica estos por la cantidad de articulos producidos obteniéndose el total de
defectos factibles (oportunidades de fallos). Si dividimos los fallos detectados (con los
distintos sistemas de medicion en funcién del tipo de bien o servicio) por el total de
defectos factibles (TDF) y luego lo multiplicamos por un millén obtenemos los defectos por
millon de oportunidades (DPMO). Luego revisando la tabla de sigma se tienen los niveles
de sigma.

Los factores criticos de calidad pueden ser determinados tanto por los clientes
internos como externos, y seran aplicados a las distintas etapas de los diversos procesos.
En cuanto a la metodologia de medicion, ésta se efectuara por muestreo internos
(mediciones) o mediante requisitoria (cuestionario) para la totalidad o parte de los

consumidores.

Ejemplo:

Asi si para un producto se han determinado 12 factores criticos de calidad (FCC) y
se han producido un total de 250.000 articulos, tomando una muestra de 1.500, el total de
defectos factibles es de (1.500 x 12) 18.000. Si el total de errores o fallos detectados
asciende a 278, ellos implica que tenemos 15.444,44 DPMO (resultante de dividir 278 por
los 18.000 y multiplicarlos por 1.000.000). Para este nivel de DPMO la cantidad de sigmas

es de 3,67 (lo cual implica un rendimiento entre el 99,80 y el 99,87 por ciento).
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Tabla de conversion; Nivel de sigma a partir de los DPMO

6,68 0,00 933200 95,99 3,25 40100
8,455 0,13 915450 96,96 3,38 30400
10,56 0,25 894400 97,73 3,50 22700
13,03 0,38 869700 98,32 3,63 16800
15,87 0,50 841300 98,78 3,75 12200
19,08 0,63 809200 99,12 3,88 8800
22,66 0,75 773400 99,38 4,00 6200
26,595 0,88 734050 99,565 413 4350
30,85 1,00 691500 99,7 4,25 3000
35,435 1,13 645650 99,795 4,38 2050
40,13 1,25 598700 99,87 4,50 1300
45,025 1,38 549750 99,91 4,63 900
50 1,50 500000 99,94 4,75 600
54,975 1,63 450250 99,96 4,88 400
59,87 1,75 401300 99,977 5,00 230
64,565 1,88 354350 99,982 5,13 180
69,15 2,00 308500 99,987 5,25 130
73,405 2,13 265950 99,992 5,38 80
77,34 2,25 226600 99,997 5,50 30
80,92 2,38 190800 99,99767 5,63 23,35
84,13 2,50 1568700 99,99833 5,75 16,7
86,97 2,63 130300 99,999 5,88 10,05
89,44 2,75 105600 99,99966 6,00 3.4
91,545 2,88 84550

93,32 3,00 66800

94,79 3,13 52100
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CAPITULO V. METODO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Se ha desarrollado como sistema para la resolucién de problemas el método
DMAMC  (Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar). A continuacion se muestra un

diagrama que muestra las fases que integran el método DMAMC.

s .
En que problema trabaiar
Por aue trabaiar en ese problema
. Ouien es el cliente
Definir el < o _
problema Requerimientos del cliente
Realizacion del trabajo en la actualidad

\ Beneficios de una meiora

Toma de datos
Medir Obietivos ]
Identificar las causas reales del problema

DMAMC <

. Herramientas de
Analizar Descubre la cusa raiz gestion de calidad

) Disefio Benchmarking
Meiorar

Implementacion

Evolucion del provecto
Controlar ) _
Verificar la estbilidad

Este método es llevado a la practica por grupos especialmente formados a los
efectos de dar solucién a los diversos problemas u objetivos de la compaiiia.

Las claves del DMAMC se encuentran en:

1. Medir el problema. Siempre es menester tener una clara nocion de los defectos
que se estan produciendo en cantidades y expresados también en valores

monetarios.
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2. Enfocarse en el cliente. Las necesidades y requerimientos del cliente son
fundamentales, y ello debe tenerse siempre debidamente en consideracion.

3. Verificar la causa raiz. Es menester llegar hasta la razon fundamental o raiz,
evitando quedarse sélo en los sintomas.

4. Romper con los malos habitos. Un cambio de verdad requiere soluciones
creativas.

5. Gestionar los riesgos. El probar y perfeccionar las soluciones es una parte esencial
de la disciplina Seis Sigma.

6. Medir los resultados. El seguimiento de cualquier solucion es verificar su impacto
real.

7. Sostener el cambio. La clave final es lograr que el cambio perdure.

Definir el problema

Debe definirse claramente en que problema se ha de trabajar?, porqué se trabaja
en ese problema en particular?, quién es el cliente?, cuéles son los requerimientos del
cliente?, como se lleva a cabo el trabajo en la actualidad?, cuales son los beneficios de

realizar una mejora?.

Siempre debe tenerse en cuenta que definir correctamente un problema implica

tener un 50% de su solucién. Un problema mal definido llevara a desarrollar soluciones

para falsos problemas.

Medir

El medir persigue dos objetivos fundamentales:

1. Tomar datos para validar y cuantificar el problema o la oportunidad. Esta es una

informacioén critica para refinar y completar el desarrollo del plan de mejora.
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2. Nos permiten y facilitan identificar las causas reales del problema.

El conocimiento de estadistica se hace fundamental. "La calidad no se mejora, a

no ser que se la mida".

Analizar

El analisis nos permite descubrir la causa raiz. Para ello se hara uso de las
distintas herramientas de gestion de ia calidad. Ellas son las siete herramientas
estadisticas clasicas y las nuevas siete herramientas. Las herramientas de analisis deben
emplearse para determinar dénde estamos, no para justificar los errores.
Al respecto cabe acotar que el Diagrama de Pareto es a los efectos de darle prioridad a
los factores que mayor importancia tienen en la generacion de fallos o errores, pero no
debe significar dejar de atender las demas causas. Al respecto Crosby sefiala que "a los
numerosos pero triviales ni siguiera les hacen caso; les dejan que envenenen el producto
o servicio para el consumidor. Consideran que no vale la pena dedicar tiempo a

solucionarlos. En cambio para un auténtico enfoque de cero defectos, todos los elementos

son importantes”.

Mejorar

En esta etapa asume una preponderancia fundamental la participacién de todos
los participantes del proceso, como asi también la capacidad creativa, entre los cuales se
encuentran el uso de nuevas herramientas como el Pensamiento Lateral y la
Programacion Neuro-Linglistica (PNL).

La fase de mejora implica tanto el disefio como la implementacion. En esta fase de

disefio es muy importante la actividad de benchmarking a los efectos de detectar en otras
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unidades de la misma empresa o en otras empresas (competidoras o no) formas mas

efectivas de llevar a cabo un proceso.

Controlar

Es necesario confirmar los resultados de las mejoras realizadas. Debe por tanto
definirse claramente unos indicadores que permitan visualizar la evolucion del proyecto.
Los indicadores son necesarios pues no podemos basar nuestras decisiones en la simple
intuicion. Los indicadores nos mostraran los puntos problematicos de nuestro negocio y
nos ayudaran a caracterizar, comprender y confirmar nuestros procesos. mediante el
control de resultados lograremos saber si estamos cubriendo las necesidades y
expectativas de nuestros clientes.

Es ademas primordial verificar mediante el control la estabilidad de los procesos.
Distintos indicadores vinculados a Seis Sigma pueden y deben ser articulados en los
Tableros de Comandos o Cuadros de Mando Integral a los efectos de permitir un
monitoreo constante en la evolucion de los mismos por parte de los diferentes

funcionarios y responsables de los procesos productivos y de mejoras.

Entre los indicadores a monitorear tenemos:

Indicadores relacionados con el coste, el mismo incluye costes correspondientes a
las operaciones, las materias primas, de despilfarro y reciclaje, de comercializacion, de
desarrollo de productos.

Indicadores relacionados con el tiempo de: los ciclos (productivos, comerciales, de
respuestas) y de cumplimiento de las etapas de los procesos de implementaciéon de

mejoras.
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Indicadores relacionados a las prestaciones, tales como cuota de mercado,
cotizacion de las acciones, imagen de la empresa, niveles de satisfaccion de los clientes y
consumidores, y participaciéon de los empleados (cantidades de sugerencias por periodo

de tiempo y niveles de ahorros o beneficios subsecuentes).

A manera de resumen podemos decir que en primer lugar se define el problema,
valorandose o midiéndose posteriormente el punto en el cual se encuentra la empresa. En
tercer lugar se estudia la causa raiz del problema, procediéndose a disefiar y poner en
practica las respectivas mejoras. Procediéndose en Ultima instancia a controlar los

resultados obtenidos para verificar la efectividad y eficiencia de los cambios realizados.

Por: José Osiris Tejeda Partida 30



Y=y
LNIVERSIDAD

: La importancia del Seis Sigma en la Gestion de Calidad
WMSCO I:IEE auUIROGA

CAPITULO VI. HERRAMIENTAS DE MEJORA DE PROCESOS DE SEIS SIGMA

El sistema Seis Sigma es mucho mas que un trabajo en equipo, implica la
utilizacion de refinados sistemas de analisis relativos al disefo, la produccién y el

aprovisionamiento.

VLI Herramientas utilizadas en disefio.
En materia de Disefio se utilizan herramientas tales como: Disefio de
Experimentos (DDE), Disefio Robusto y Analisis del Modo de Fallos y Efectos (AMFE).

Las herramientas mencionadas en este apartado se explicaran a continuacion.

Disefio de experimentos (DDE). Disefiar un experimento significa planear

un experimento de modo que relna la informacion pertinente al problema bajo

investigacion.

El disefio de un experimento es la secuencia completa de pasos tomados de
antemano para asegurar que los datos apropiados se obtendran de modo de modo que
permitan un analisis objetivo que conduzca a deducciones validas con respecto al

problema establecido.

La necesidad de un disefio de experimento surge de la necesidad de responder a

preguntas como:

¢ Como se va a medir el efecto? 6 ; Cuales son las caracteristicas a analizar?
¢ Que factores afectan las caracteristicas que se van a analizar?

¢ Cudles son los factores que se estudiaran en esta investigacion?
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¢ Cuantas veces debera ejecutarse el experimento?
¢, Cual sera la forma de analisis?

¢ A partir de que valores se considera importante el efecto?

Objetivos de un disefio de experimentos

Proporcionar la maxima cantidad de informacion pertinente al problema bajo
investigacion.

El disefio, plan o programa debe ser tan simple como sea posible.

La investigacion debe efectuarse lo mas eficientemente posible; ahorrar tiempo,
dinero, personal y material experimental. "Proporcionar la maxima cantidad de informacién

al minimo costo"

Y el concepto de disefio de experimentos enfocado a una planta productiva se
desarrolla en las siguientes lineas. Una planta productiva no solamente nos entrega
productos sino también informacion. Y en las etapas de puesta en marcha de dicha
planta, asi como cuando cambia la materia prima, su proveedor, la secuencia anterior de
equipos o el tipo de proceso, la informacion es la salida principal. "Disefiar experimentos
industriales” es entonces buscar cuél es la forma mas prolija y efectiva de acondicionar la

informacién de salida, de manera de interpretarla agudamente.

Disefno Robusto: Genichi Taguchi es el creador del "disefio robusto", el cual basa
su estrategia para lograr la satisfaccion del cliente, en exceder sus expectativas de

calidad y de la funcion de perdida.

Disefio robusto implica disefiar un producto que sobrepase las expectativas del

cliente en sus caracteristicas mas importantes y ahorrar dinero en las que al cliente no le

Por: José Osiris Tejeda Partida 32



- La importancia del Seis Sigma en la Gestion de Calidad
LNIVERSIOAD

WASCO DE QUIRDGA

interesan. Implica disefiar un proceso de produccién capaz de fabricar el producto en

todos su rangos de variacion normal, dentro de las especificaciones del proceso.

Taguchi establece que es mas barato trabajar en el redisefio de los productos y
sus procesos de fabricacion, que en el control de calidad de los mismos, porque las
acciones de mejora de calidad son mas economicas, en cuanto mas cercanas estén a la

etapa de disefno.

Es méas econémico un disefio robusto del producto en las caracteristicas
importantes para el cliente, que pagar los costos del control de procesos y las

reclamaciones por fallas.

En el disefio robusto de un producto se minimiza su posibilidad de falla, buscando
que tenga minima variacion en las caracteristicas de calidad importantes para el cliente y

en consecuencia se minimiza el costo de calidad.

Para Taguchi la calidad significa: "La minima perdida ocasionada a la sociedad,

desde el envio del producto al cliente hasta su uso total".

Estas perdidas incluyen no solo los costos de calidad de la compaiiia que inciden
en elevar su precio, sino también los costos ocasionados a cualquier persona que se ve

afectada por la calidad del producto.

Andlisis del Modo de Fallos y Efectos (AMFE): Es una técnica que ayuda a
prevenir los fallos, averias, defectos, errores, accidentes que potencialmente se pudiesen
presentar. Puede ser muy Uutil para cualquier tipo de sector, especialmente para el

desarrollo de estrategias de mantenimiento en sistemas.
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Es un método estructurado y orientado a grupos que permite cuantificar los efectos
de posibles fallas, permitiendo asi fijar prioridades de accion. Esta herramienta ha
probado ser util y poderosa en la evaluacion de fallas potenciales y en prevenirlas para

evitar que ocurran.

El Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) es una metodologia de trabajo en
grupo muy estricta para evaluar un sistema, un disefio, un proceso y/o un servicio en
cuanto a las formas en las que ocurren los fallos. Para cada fallo, se hace una estimacion
de su efecto sobre todo el sistema y su seriedad. Ademas, se hace una revisiéon de las
medidas planificadas con el fin de minimizar la probabilidad de fallo, o minimizar su

repercusion.

Puede ser muy técnico (cuantitativo) o no (cualitativo), y utiliza tres factores

principales para la identificacion de un determinado fallo. Estos son:

Ocurrencia: frecuencia con la que aparece el fallo
Severidad: la seriedad del fallo producido

Detectabilidad: si es facil o dificil detectar el fallo.

La complicacion del analisis dependera de la complejidad del problema analizado,
la que, a su vez, dependera de la seguridad (si existe peligro para la seguridad de las
personas), los efectos de la parada (coste que supone la parada para la empresa), del
acceso (si la reparacion no esta impedida por problemas de acceso) y de la planificacion

de reparaciones (si existe una planificacién de reparaciones de maquinaria).

Con el fin de llegar a conclusiones validas, es necesario tener en cuenta los siguientes

aspectos:
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No todos los problemas son importantes. Precisamente el AMFE nos permite
categorizar estos fallos, pero antes tendremos que hacer una preseleccion.

Necesitamos conocer el cliente, en su mas amplio sentido, con el fin de determinar
las consecuencias del fallo.

Necesitamos conocer la funcion. Es necesario conocer la funcion a la que se
destina el elemento que puede fallar y que estamos analizando, con el fin de llegar a un
analisis en profundidad.

Debemos tener una orientacion a la prevencion. La razén principal del AMFE es

detectar las posibles causas de fallo antes de que ocurran.

La razon del AMFE

La necesidad de los directivos de minimizar el riesgo de un disefio o proceso les
ha forzado a desarrollar toda una nueva ciencia, la fiabilidad. Dado que se trata de una
disciplina con elevado contenido matematico, es dificil de utilizar por los no iniciados. Para
paliar este problema surge el AMFE. Se puede decir que el AMFE permite realizar
aportaciones a la fiabilidad y seguridad de un disefio o proceso a todo el mundo, no sélo a

los especialistas.

Por supuesto, esta necesidad de aumentar de forma constante la fiabilidad y

seguridad de nuestros productos surge de las exigencias de los clientes.

Algunos beneficios extras de aplicar el AMFE pueden ser:

Mejorar la calidad, fiabilidad y seguridad de nuestros productos.
Mejorar la imagen de la empresa.
Aumentar la satisfaccion de nuestros clientes.

Ayudar a seleccionar el disefio 6ptimo.
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Establecer prioridades a la hora de la mejora.

VLIl Herramientas utilizadas en produccion.

En cuanto a Produccion se utilizan las herramientas basicas del control de calidad
entre los cuales se encuentran: los histogramas, el Diagrama de Pareto, el Diagrama de
Ishikawa, SPC (Control Estadistico de Procesos). Al igual que las herramientas utilizadas
en el disefio, también se desarrollaran de manera breve las herramientas gue se aplican a

produccion.

Histogramas: E| Histograma, es una herramienta estadistica que se utiliza para
representar la distribucion de variables. En este grafico las bases de cada barra indican
los intervalos de valores de la variable que se estudia. La altura de cada barra es la

frecuencia de ocurrencia de intervalo de valores de dicha variable.

- PR B Y BN 2
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Utilidad del Histograma de frecuencia.

La observacion de la realidad muestra que todo acontecimiento, que puede ser un
fenébmeno natural o un resultado de las actividades del hombre, que puede ser un
fendmeno natural o un resultado de las actividades del hombre, se presenta en forma
diferente cada vez que ocurre. Por ejemplos: las calificaciones de los estudiantes de un

cierto afio, las estructuras de un grupo de personas, el tiempo para el pago de facturas de
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los proveedores; el diametro de los tornillos fabricados por una maquina; el nivel de
satisfaccion de un grupo de personas; el tiempo invertido en el desarrollo y produccién de

material didactico; etc.

Las variaciones observadas en los resultados de un proceso de trabajo influyen en
la calidad del producto o en el servicio que se presta, variaciones que a su vez son

determinantes en el nivel de satisfaccion del cliente.

Diagrama de Pareto: Es una herramienta que se utiliza para priorizar los

problemas o las causas que los genera.

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del economista italiano
VILFREDO PARETO (1848-1923) quien realizd un estudio sobre la distribucidn de la
riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblaci(’)n. poseia la mayor parte de la
riqueza y la mayoria de la poblacién poseia la menor parte de la riqueza. El Dr. Juran
aplico este concepto a la calidad, obteniéndose Io que hoy se conoce como la regla 80/20.
Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el
20% de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80 % de las causas solo

resuelven el 20 % del problema.
Procedimientos para elaborar el diagrama de Pareto:

1. Decidir el problema a analizar.
2. Disefar una tabla para conteo o verificacion de datos, en el que se
registren los totales.

3. Recoger los datos y efectuar el calculo de totales.
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4. Elaborar una tabla de datos para el diagrama de Pareto con la lista de
items, los totales individuales, los totales acumulados, la composicion
porcentual y los porcentajes acumulados.

5. Jerarquizar los items por orden de cantidad llenando la tabla respectiva.

6. Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

7. Construya un gréafico de barras en base a las cantidades y porcentajes de
cada item.

8. Dibuje la curva acumulada. Para lo cual se marcan los valores acumulados
en la parte superior, al lado derecho de los intervalos de cada item, y
finalmente una los puntos con una linea continua.

9. Escribir cualquier informacion necesaria sobre el diagrama.

Para determinar las causas de mayor incidencia en un problema se traza una linea
horizontal a partir del eje vertical derecho, desde el punto donde se indica el 80% hasta su
interseccion con la curva acumulada. De ese punto trazar una linea vertical hacia el eje
horizontal. Los items comprendidos entre esta linea vertical y el eje izquierdo constituyen

las causas cuya eliminacion resuelve el 80 % del problema.

Hamero de
Reclamos o,

RAYADA
FLOJA
OTROS

MANCHA EN LA PUERTA
DEFECTO DE LA MANIJA
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Diagrama de Ishikawa: El diagrama de causa-efecto o Grafico de Ishikawa,
también llamado comuinmente "espina de pescado”, tiene como proposito representar
graficamente las relaciones entre un "efecto" (problema), y todas las posibles "causas"
(factores) que la producen. Se elabora para elevar el nivel compresion de un problema u

oportunidad.

El diagrama de Causa-Efecto, proporciona una descripcion de las causas
probables de un problema, lo cual facilita su analisis y discusion. También puede utilizarse

como herramienta para representar propuestas de resolucién de problemas.
Para la elaboracion del diagrama previamente se debe:

Identificar el problema especifico a ser resuelto.
Desarrollar un claro entendimiento del proceso.

Descomponer el problema en sus posibles partes.
Construccion del diagrama Causa- Efecto
Para la construccion del diagrama Causa-Efecto se debe:

1. Definir el problema (efecto) claramente.

2. Realizar sesién de "Tormenta de Ideas", para enumerar todas las posibles causas.

MATERIAL MAQUINA METODO

CAUSA \ \ PROBLEMA

MANO
DE MEDIO
OBRA AMBIENTE
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Una tormenta de ideas es una metodologia para despertar iniciativa y originalidad en un
grupo de trabajo generando una exhaustiva lista de ideas en un clima de confianza y

apoyo.

SPC (Control Estadistico de Procesos): El control estadistico de procesos (SPC)
es una técnica estadistica, de uso muy extendido, para asegurar que los procesos
cumplen con los estandares. Todos los procesos estan sujetos a ciertos grados de
variabilidad, por tal motivo es necesario distinguir entre las variaciones por causas
haturales y por causas imputables, desarrollando una herramienta simple pero eficaz para

separarlas: el grafico de control.

Se utiliza el control estadistico de procesos para medir el funcionamiento de un
proceso. Se dice que un proceso esta funcionando bajo control estadistico cuando las
unicas causas de variacién son causas comunes (naturales). El proceso, en primer lugar,
debe controlarse estadisticamente, detectando y eliminando las causas especiales
(imputables) de variacion. Posteriormente se puede predecir su funcionamiento y
determinar su capacidad para satisfacer las expectativas de los consumidores. El objetivo
de un sistema de control de procesos es el de proporcionar una sefial estadistica cuando
aparezcan causas de variacion imputables. Una sefial de este tipo puede adelantar la

toma de una medida adecuada para eliminar estas causas imputables.

Las variaciones naturales afectan a todos los procesos de produccion, y siempre
son de esperar. Las variaciones naturales son las diferentes fuentes de variacion de un
proceso que esta bajo control estadistico. Se comportan como un sistema constante de

causas aleatorias. Aunque sus valores individuales sean todos diferentes, como grupo
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forman una muestra que puede describirse a través de una distribucién. Cuando estas

distribuciones son normales, se caracterizan por dos parametros. Estos pardmetros son:

¢ La media de la tendencia central

e La desviacion estandar

Mientras la distribucion (precision del output) se mantenga dentro de los limites
especificados, se dice que el proceso estd “bajo control”, y se toleran pequefas

variaciones.

Las variaciones imputables de un proceso suelen deberse a causas especificas.
Factores como el desgaste de la maquinaria, equipos mal ajustados, trabajadores
fatigados o insuficientemente formados, asi como nuevos lotes de materias primas, son

fuentes potenciales de variaciones imputables.

Las variaciones naturales y las imputables plantean dos tareas distintas al director
de operaciones. La primera es asegurar que el proceso tendré solamente variaciones
naturales, con lo cual funcionara bajo control. La segunda es, evidentemente, identificar y

eliminar variaciones imputables para que el proceso pueda seguir bajo control.

El control estadistico de procesos es un medio por el cual un operario o directivo
puede determinar si un proceso genera outputs que se ajustan a las especificaciones y si
es probable que los siga generando. Consigue esto midiendo parametros clave de una
pequena muestra de los outputs generadas a intervalos, mientras estd en marcha el

proceso.
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Esta informacion se puede utilizar como base para realizar ajustes sobre los inputs
al proceso o sobre el proceso mismo si es necesario, para evitar que se produzcan
outputs que no se ajustan a las especificaciones.

La produccion de articulos que se ajustan por poco a las especificaciones puede
ser aceptable hoy dia, pero toda variacién del valor nominal que se tiene como objetivo
pude provocar rechazos y reelaboraciones a lo largo de la cadena de trabajo. Las
variaciones del valor nominal también pueden provocar problemas significativos a causa
de la interdependencia de los componentes en los productos complejos. EI CEP permite a
las empresas mejorar de manera constante la actuacion del proceso para reducir las
variaciones en los outputs. Esta capacidad de reducir las variaciones con respecto al valor
nominal puede aportar claras ventajas competitivas, y puede permitir cobrar precios mas

elevados por los productos.

A las actividades y procesos de aprovisionamiento le son aplicables el SPC y el

DDE correspondientes a los proveedores.
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CAPITULO VIl. EQUIPO DE MEJORA SEIS SIGMA

1.

El mismo atraviesa por seis fases, siendo éstas las siguientes:

Identificacion y seleccion de proyectos. La direccion considera los diversos
proyectos de mejora presentados, seleccionando los mas prometedores en funcidn
de posibilidades de implementacion y de los resultados obtenibles. El proyecto
tiene que tener un beneficio tanto para el negocio, como para los clientes. El uso

del Diagrama de Pareto es una herramienta beneficiosa para dicha seleccion.

Se procede a la formacion de los equipos, entre los cuales se encuentra el Lider
del grupo (Cinturén Negro), para lo cual se involucraran a aquellos individuos que
de acuerdo al Inventario Permanente de R.H. poseen las cualidades necesarias

para integrarse al proyecto en cuestion.

Desarrollo del documento marco del proyecto. El documento marco es clave como
elemento en torno al cual se suman las voluntades del grupo, sirviendo de guia
para evitar desvios y contradicciones. El mismo debe ser claro, fijar claramente los
limites en recursos y plazos, y por sobre todas las cosas el objetivo supremo a

lograr.

Capacitacion de los miembros del equipo. Los mismos son capacitados, de no

contar ya con conocimientos y/o experiencia en Seis Sigma en estadisticas y
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probabilidades, herramientas de gestion, sistema de resolucién de problemas y
toma de decisiones, creatividad, pensamiento lateral, métodos de creatividad,

PNL, planificacion y analisis de procesos.

5. Ejecucion del DMAMC e implementacién de soluciones. Los equipos deben
desarrollar los planes de proyectos, la capacitacion a otros miembros del personal,
los procedimientos para las soluciones y son responsables tanto de ponerlos en
practica como de asegurarse de que funcionan (midiendo y controlando los

resultados) durante un tiempo significativo.

6. Traspaso de la solucion. Luego de cumplido los objetivos para los cuales fueron
creados los equipos se disuelven y sus miembros vuelven a sus trabajos regulares

0 pasan a integrar equipos correspondientes a otros proyectos.
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CAPITULO VIII. CINTURONES Y LIDERES

Como una forma de identificar a determinados miembros del personal que
cumplen funciones especificas en el proceso de Seis Sigma, e inspirados en las artes
marciales como filosofia de mejora continua y elevada disciplina, se han conferido
diversos niveles de cinturones para aquellos miembros de la organizacion que lideran y

ayudan a liderar los proyectos de mejoras.

Asi con el Cinturon Negro (Black Belt) tenemos a aquellas personas que se
dedican a tiempo completo a detectar oportunidades de cambios criticas y a conseguir
que logren resultados. ElI Cinturén negro es responsable de liderar, inspirar, dirigir,
delegar, entrenar y cuidar de los miembros de su equipo. Debe poseer firmes
conocimientos tanto en materia de calidad, como en temas relativos a estadistica,

resolucion de problemas y toma de decisiones.

15 caracteristicas basicas de un black belt:

1. En general, un black belt en seis sigma debe ser orientada cuantitativo.

2. Con la direccion minima, un black beit en seis sigma debe poder utilizar datos
para convertir amplias generalizaciones en metas especificas.

3. Un black belt en seis sigma debe poder dirigir del negocio para procurar lograr
estas metas.

4. Un black belt en seis sigma debe poder desarrollar los planes detallados para
alcanzar estas metas especificas.

5. Un black belt en seis sigma debe poder medir progreso hacia las metas en los

términos significativos a los clientes y a los lideres.
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6. Un black belt en seis sigma debe saber establecer los sistemas de control para
mantener los aumentos alcanzados con el seis sigma.

7. Un black belt en seis sigma debe entender y poder comunicar el andlisis razonado
para la mejora continua, incluso después se hayan logrado las metas iniciales.

8. Un black belt en seis sigma debe estar familiarizado con la investigacion que
cuantifica las ventajas que la organizacion ha obtenido a partir del seis sigma.

9. Un black belt en seis sigma debe entender el papeles de la gente implicada en el
cambio (green belt, lider de equipo, facilitator)

10. Un black belt en seis sigma debe poder disefar, probar, y analizar encuestas
sobre cliente.

11. Un black belt en seis sigma debe saber analizar datos cuantitativos de encuestas
sobre el empleado y cliente. Esto incluye encuestas sobre confiabilidad la
encuesta sobre la evaluacion y validez, asi como las diferencias entre estas.

12. Un black belt en seis sigma debe poder cuantificar el valor de la retencion del
cliente.

13. Un black belt en seis sigma debe estar familiarizado con los principios base de
benchmarking .

14. Un black belt en seis sigma debe reconocer las limitaciones del benchmarking .

15. Un black belt en seis sigma debe poder identificar proyectos con una probabilidad

baja del éxito, cuando se presentan ante el una lista de posibles proyectos asi

como los responsables de los mismos.

El' Cinturén Verde (Green Belt) estd formado en la metodologia Seis Sigma,

sirviendo como miembro de equipo, sirviendo de apoyo a las tareas del Cinturén Negro.
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Sus funciones fundamentales consisten en aplicar los nuevos conceptos y herramientas

de Seis Sigma a las actividades del dia a dia de la organizacion.

El Primer Dan (Master Black Belt o Maestro Cinturén Negro) sirve de entrenador,
mentor y consultor para los Cinturones Negros que trabajan en los diversos proyectos.
Debe poseer mucha experiencia en el campo de accion tanto en Seis Sigma como en las

operatorias fabriles, administrativas y de servicios.

Espdnsor (Champion) es un ejecutivo o directivo que inicia y patrocina a un Blach
Belt o a un equipo de proyecto. Una especie de mecenas. El mismo forma parte del
Comite de Liderazgo, siendo sus responsabilidades: garantizar que los proyectos estan
alineados con los objetivos generales del negocio y proveer direccién cuando eso no
ocurra, mantener informados a los otros miembros del Comité de Liderazgo sobre el
progreso del proyecto, proveer o persuadir a terceros para aportar al equipo los recursos
necesarios, tales como tiempo, dinero, y la ayuda de otros. Conducir reuniones de
revision periddicas y negociar conflictos y efectuar enlaces con otros proyectos Seis

Sigma.

Lider de Implementacion
Generalmente a cargo del CEO u otra figura maxima y cercana a ese nivel maximo
es responsable de la puesta en practica del sistema Seis Sigma y de los resultados gue

este arroje para la organizacion, siendo el estratega fundamental del sistema.

A continuacion se presenta un cuadro con los miembros que integran el equipo de
implementacién de Seis Sigma, asi como su rol, posicién, caracteristicas y la cantidad de

elementos sugerida para su mejor funcionamiento.
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NOMBRE ROL CLAVE POSICION CARACTERISTICAS | CANTIDAD
Desarrollar, El ejecutivo de
LIDER encausar y mas alto rango. Vision, liderazgo, 1
pernear la autoridad.
filosofia.
Iniciar y Dedicacién,
coordinar Seis | Vicepresidentes, | entusiasmo, fe en
PADRINO O | Sigma para un gerentes de sus proyectos, 2 o mas.
CHAMPION area grande o area. administrar varios
funcién.
Brindar soporte Habilidades y 1 por cada
técnico, Tiempo conocimientos 1000
MASTER experto en completo como técnicos, empleados
BLACK BELT | metodologias, | asesor de toda estadisticos, en empresas
entrenamiento. la empresa. liderazgo de grandes.
proyecto.
Experto en
aplicacion de Tiempo Comunicacion.
metodologias, | completo como Reconocido por el
encausa y asesor y lider personal por su 10 por cada
BLACK BELT monitorea general de experiencia y Master Black
varios varios conocimientos Belt.
proyectos. proyectos. técnicos.
Entrenamiento.
Lider o
coordinador de Trabajo en equipo,
proyecto. Tiempo parcial; motivacién, 2 0 3 por
GREEN Motivacién y tiene un trabajo aplicacion de cada Black
BELT encauzamiento | o puesto formal métodos, Belt.
de en la empresa. computacion,
participantes a seguimiento.
la accion.
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CAPITULO IX. ESTABLECIMIENTO DE TECNICAS QUE EVITEN ERRORES

En muchas organizaciones, cometer errores y luego corregirios es parte de sus
operaciones diarias. Los empleados anotan informacién de forma errénea, usan mal las
herramientas, proporcionan informacion equivocada, ignoran pasos de un proceso,
cometen errores en mediciones y asi sucesivamente. Los errores son una sefial de que
los procesos no estan bien entendidos y que la informacion necesaria no esta disponible
para los empleados. Pueden y deben introducirse cambios que ayuden a los empleados a

comprender que los errores no tienen que ser parte de las operaciones, utilizando para

ello diversas técnicas entre las cuales podemos describir:

1. Recordatorios. Los recordatorios incluyen listas de verificacién, manuales, gréficas,
formas especiales —cualquier cosa que ayude a los empleados a recordar lo que
deben hacer-. Los pilotos de aviacion siempre usan una lista de verificacion escrita
de los pasos a seguir antes de despegar y aterrizar, sin importar cuantas veces lo
hayan hecho. El usar recordatorios asegura que no se ignorara ningun paso de
una actividad o proceso importante.

2. Eliminar similitudes que confunden. Cuando se presentan similitudes entre dos
articulos —por ejemplo, formas, colores, ubicaciones o nimeros de partes- existe la
posibilidad de que los empleados cometan errores. Para evitar este tipo de
equivocaciones, supervisores y empleados deben revisar, primero, el tipo de
errores que se presentan, luego podran hacer cambios en formas, colores,
ubicaciones o cualquier caracteristica que esté causando confusién. De esta
manera, pueden reducirse considerablemente la posibilidad de errores por

similitud. Pensemos al respecto en los errores que suelen tener lugar en los
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hospitales con los tubos de oxigeno o de otro tipo de insumos médicos. Colores
que identifiquen claramente su contenido pueden evitar gravisimas consecuencias.

3. Establecer restricciones. Otra técnica para reducir la posibilidad de errores es el
desarrollo de restricciones. Las restricciones son obstaculos fisicos gue impiden
que las personas realicen mal una tarea. Por ejemplo, una restriccion puede
impedir que alguien siga los pasos de un proceso en el orden equivocado.
Considere el uso de restricciones para impedir que los empleados hagan mal las
cosas. Si las herramientas utilizadas en un quiréfano ocupan un lugar claramente
identificado, una vez utilizada la misma dicha hérramienta debe ocupar ese lugar,
de quedar vacio el mismo es porque puede estar en el interior del paciente. Piense
cuantas agujas y otros elementos se olvidan en el interior por no tomar en cuenta
ésta practica.

4. Usar la capacidad de realizacion. La capacidad de realizacién es un entorno o
circunstancia que facilita hacer un trabajo como es debido. La capacidad de
realizacion es el opuesto a las restricciones.

5. Cuestionario o Matriz de Andlisis Preventivo. Para cada operacién o proceso los
empleados de linea y los supervisores y demas personal jerarquico deben
cuestionarse que puede salir mal (haciendo por ejemplo uso de la Tormenta de
Ideas) y luego analizar la forma de evitar de que ello ocurra. Asi si un corte de
energia eléctrica puede hacer perder archivos, como asi también dafar los
sistemas de computos una medida preventiva es utilizar baterias que permitan
cerrar los programas y apagar los equipos con suficiente tiempo e inclusive si la
capacidad lo permite continuar realizando labores mientras falta la energia
corriente.

6. Puntas guia. Identificar perforaciones omitidas en las partes (si la pieza no entra

en las puntas, no estan alli todas las perforaciones).
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7. Fotoceldas. Para indicar la ubicacién apropiada, la existencia de perforaciones y
aditamentos y la presencia o ausencia de partes.

8. Interruptores de paro. Para detener el equipo cuando una maquina detecta una
condicion de error.

9. Contadores (monitores). Para garantizar que todas las partes han sido utilizadas o

todas las acciones han sido completadas.

Estos dispositivos mecanicos y de memoria, y muchos mas, ayudan a los

empleados a impedir que ocurran errores al ejecutar los procesos.
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CAPITULO X. ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE SEIS SIGMA

Un plan exitoso de Seis Sigma comprende cuatro etapas fundamentales, cada una de las
cuales esta constituidas por sub-etapas (las cuales pueden desarroliarse en forma
paralela)

1° Decision del Cambio

2° Despliegue de Objetivos

3° Desarrollo del Proyecto

4° Evaluacion de Beneficios

Decision del cambio

Es necesario y primordial convencer y demostrar a los directivos de la empresa
acerca de la imperiosa necesidad del cambio, ello se lograra mejor si se muestra la
evolucidn de los mercados en general y de la industria especifica en especial, tanto a nivel
mundial como nacional y regional. En segundo lugar debe mostrarse claramente lo que
acontece con la empresa, describiendo su evolucién y comparandola con la de los
actuales y futuros competidores. Debe dejarse en claro donde estara la empresa dentro
de cinco o diez afios de no efectuar cambios y donde estaran las empresas que si
realicen tales cambios.

Demostrada la necesidad de instaurar un proceso de mejora continua, y de
reingenieria si es necesario para cubrir rapidamente brechas de performances, el paso
siguiente es demostrar las caracteristicas y cualidades de Seis Sigma, mostrando ademas
las diferencias de este en relacién a otros sistemas de calidad y mejora continua.
De estar aplicando ya la empresa algun otro sistema o método de mejora continua se

hace menester evaluar los resultados que los mismos estan brindando, para lo cual un
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buen método es evaluar el nivel de sigma que tienen sus procesos actuaimente y
compararlos (benchmarking) con los competidores globales.

La etapa siguiente consiste en el cambio de paradigmas de los directivos y
personal superior de la empresa. Es necesario que eliminen de sus mentes gue los
errores son algo admisible y propios de la produccion.

Se planifica estratégicamente definiendo claramente cuales son los valores, misién
y vision de la empresa, para fijar con posterioridad objetivos a lograr para hacer factible
los objetivos de mas largo plazo. En funcién de ello se debe lograr una vision compartida
con la cual se alcance la energia suficiente para lograr un trabajo en equipo que permita
lograr dptimos resultados en la puesta en marcha de Seis Sigma. En funcién de los planes
se asignan partidas presupuestarias a los efectos de su puesta en marcha vy
funcionamiento.

Se seleccionan los Lideres y Cinturones, en funcién de sus conocimientos,

capacidades y puestos que actualmente ocupan.

Se debe proceder a la capacitacién y entrenamiento de los diversos niveles de
cinturones y liderazgos, como asi también al resto del personal. Esta capacitacién incluira
diferentes aspectos dependiendo ello de las funciones y niveles que cubra dicho personal.
Se incluiran aspectos vinculados con el significado y funcionamiento de Seis Sigma, los
métodos de resolucion de problemas y toma de decisiones, trabajo en equipo, liderazgo y
motivacion, creatividad, control estadistico de procesos, disefio de experimentos,
herramientas de gestion, AMFE, estadistica y probabilidades, muestreo, satisfaccion del
consumidor, calidad y productividad, costo de calidad, sistemas de informacion, utilizacion

de software estadistico, supervision y disefio de proyectos, entre otros.
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Despliegue de objetivos

Se establecen los sistemas de informacion, capacitacion y supervision apropiados
al nuevo sistema de mejora.

Se incluyen en los sistemas de informacion y control (Cuadros de Mando Integral
los objetivos, indicadores e inductores relativos a Seis Sigma). De no existir un Cuadro de
Mando Integral se procede a elaborar un Cuadro de Indicadores de Seis Sigma.
Se forman los primeros grupos de trabajo en funcion de los proyectos seleccionados.
Los proyectos son seleccionados en funcion de los beneficios tanto para la empresa, pero
fundamentalmente para el incremento en la satisfaccion de los clientes y consumidores.
Es conveniente comenzar con proyectos pilotos para poner a prueba las técnicas y
conocimientos aprendidos, y demostrar ademas al resto de la organizacién acerca de los
logros en la implementacién del sistema.

Desarrollo del proyecto

Es primordial antes que nada definir los requerimientos de los clientes externos e
internos, y la forma en que se mediran el logro de dichas especificaciones.

Los circulos de calidad o equipos de trabajo Seis Sigma (ETSS) proceden a aplicar
la metodologia DMAMC (Definir-Medir-Analizar- Mejorar- Controlar).

Se mantiene informado a los directivos acerca de la marcha de los diferentes
proyectos.

Evaluacion de beneficios

Se determinan las mejoras producidas luego de la implementacion de los cambios

resultantes del desarrollo de los diversos proyectos. Ello se manifiesta tanto en niveles de

rendimientos, como en niveles de sigma, DPMO y ahorros obtenidos.

Es conveniente hacer un seguimiento constante de los niveles de

satisfaccion tanto de los clientes internos como externos.
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CONCLUSION

El enfoque revolucionario de gestion que mide y mejora la Calidad, ha llegado a
ser un metodo de referencia para, al mismo tiempo, satisfacer las necesidades de los
clientes y lograrlo con niveles proximos a la perfeccion. Pero ;qué es exactamente Seis

Sigma?

Dicho en pocas palabras, es un método, basado en datos, para llevar la Calidad
hasta niveles proximos a la perfeccion, diferente de otros enfoques ya que también corrige
los problemas antes de que se presenten. Mas especificamente se trata de un esfuerzo
disciplinado  para examinar los procesos repetitvos de las empresas.
Literalmente cualquier compafiia puede beneficiarse del proceso Seis Sigma. Disefio,
comunicacion, formacion, produccién, administracion, pérdidas, etc. Todo entra dentro del

campo de Seis Sigma.

Pero el camino no es facil. Las posibilidades de mejora y de ahorro de costes son
enormes, pero el proceso Seis Sigma requiere el compromiso de tiempo, talento,
dedicacion, persistencia y, por supuesto, inversion econémica. Un tipico coste de no
Calidad -errores, defectos y pérdidas en los procesos- puede suponer el 20 6 30 por 100
de las ventas. El campo es amplio, incluso sin llegar al nivel Seis Sigma (3,4 errores o
defectos por millon de oportunidades), las posibilidades de mejorar significativamente los
resultados son ilimitadas. Solamente serd necesario que la organizacién ponga a

disposicién sus capacidades y proceda de manera consistente con sus recursos.

Es esencial que el compromiso con el enfoque Seis Sigma comience vy

permanezca en la alta direccion de la compaiiia. La experiencia demuestra que cuando la
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direccién no expresa su vision de la compafiia, no transmite firmeza y entusiasmo, no
evalua los resultados y no reconoce los esfuerzos, los programas de mejora se

transforman en una pérdida de recursos validos.

El proceso Seis Sigma comienza con la sensibilizacion de los ejecutivos para llegar
a un entendimiento comdn del enfoque Seis Sigma y para comprender los métodos que

permitiran a la compaiiia alcanzar niveles de Calidad hasta entonces insospechados.
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ANEXOS CASOS DE APLICACION DE SEIS SIGMA

ANEXO | “SEIS SIGMA EN SUN MICROSYSTEMS. INC”

Scott McNealy, Presidente y director general de Sun Microsystems, Inc., cuenta
una historia acerca de los primeros clientes de la empresa que casi siempre provoca
algunas risas. "Nuestros primeros clientes eran el tipo de personas que pagaban dinero
extra para que les entregaran bicicletas desarmadas”, bromea. "Son las mismas personas
que se pasaban toda la noche despiertos armando sistemas... y disfrutando la

experiencia”.

Bromas aparte, Sun comprendia bien quiénes eran sus primeros clientes y lo que
habia que hacer para mantenerlos contentos. Sin embargo, los clientes y sus necesidades
no son algo estatico. Cambian y se modifican con el tiempo, y sélo aquellas empresas que
sigan el ritmo de las necesidades cambiantes pueden conservar la lealtad de sus clientes.
Como dice Peter Pande en su libro, The Six Sigma Way (El camino seis sigma), estas
cambiantes necesidades subyacen a la gran pregunta que enfrentan las empresas de

hoy: No se trata de como ser exitosos, sino de como seguirlo siendo.

Esa era la pregunta que Sun enfrentaba ante el cambio de milenio. El liderazgo de
Sun comprendi6é claramente que ganarse y conservar la lealtad de sus clientes es
fundamental para su éxito a largo plazo, y que el perfil de sus clientes estaba cambiando.
Armados con esta comprensién y, por decirlo en palabras del antiguo Presidente y
director de operaciones Ed Zander, los lideres de la empresa actuaron para

"descomponer el mercado antes de que fuera necesario repararlo”.
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A mediados del afio 2000, Sun se reorganizé y formé un nuevo grupo de negocios
llamado Defensa del cliente, para enfocarse en las herramientas de desarrollo, las
metodologias y las demés actividades centradas en los clientes que Sun necesitaba para
responder a la creciente demanda de disponibilidad, tiempo en linea, menor costo total de
la propiedad y otras necesidades cambiantes. Al mismo tiempo, Sun desarrolldé Sun
Sigma, un nuevo enfoque para llevar el negocio de la empresa que se orienta a satisfacer

necesidades definidas y mensurables de los clientes.
¢Qué es Sun Sigma?

Sun Sigma es la adaptacion que ha hecho la empresa de un fendmeno mundial de
negocios llamado Seis Sigma, desarrollado por Motorola a fines de los 80 y popularizado
por General Electric y Allied Signal/Honeywell durante la Gltima década. Para comprender

los fundamentos de Sun Sigma, es importante saber primero un poco acerca de Seis

Sigma.

En The Six Sigma Way, el autor y consultor Peter Pande define Seis Sigma como
"una forma de medir los prodesos [estadisticamente, los procesos, productos y servicios
Seis Sigma satisfacen necesidades definidas de los clientes un 99.9997% del tiempo]; un
objetivo de perfeccién para todo efecto practico; [y] un enfoque para cambiar la cultura de
una organizacion. Sin embargo, de manera mas precisa, Seis Sigma se define como un
sistema amplio e integral para construir y mantener el desempenio, éxito y liderazgo en los
negocios". Este sistema estd marcado por seis temas importantes, de los cuales Sun

Sigma adopta algunas adaptaciones.

1. Necesidades mensurables de los clientes en el centro [ L

Por: José Osiris Tejeda Partida 58




La importancia del Seis Sigma en la Gestion de Calidad

WASCO DE QUIRDGA

Las necesidades mensurables de los clientes estan en el centro de todas las
actividades de Sun Sigma. Este concepto es clave para entender qué hace distinto a Sun
Sigma de las estrategias previas de mejora del negocio que han atraido la atencion de la
industria de alta tecnologia. Aunque los anteriores sistemas de administracion trataban de
enfocarse en los clientes o decian hacerlo, carecian de especificidad por cuanto a la
vinculacién de la accion de la empresa a las necesidades de los clientes. Mediante una
matriz de sistemas, herramientas y estrategias que representan "la voz del cliente", Sun
Sigma enfrenta las deficiencias creando un vinculo mensurable entre las acciones de Sun

y las necesidades de sus clientes.

2. Toma de decisiones respaldada en datos

Las decisiones se toman con base en hechos y datos mensurables, y los negocios
se administran de igual forma. Las "decisiones por corazonada" son comunes en el
mundo de los negocios, especialmente en industrias de rapido ritmo como las de
avanzada, donde las tecnologias se ven rapidamente convertidas en obsoletas y
reemplazadas por otras. Aunque muchas grandes innovaciones han nacido de
"decisiones por corazonada”, éstas no llevan normalmente a tener un éxito sostenido. El
enfoque de Sun Sigma sobre los datos y hechos le da a Sun una forma de medir qué tan
bien se estan desempefiando sus procesos de negocios, al tiempo que proporciona una
perspectiva a fondo acerca de las oportunidades potenciales para la mejora vy,

especialmente, la innovacion.

3. Fortalecer los cimientos de Sun

Sun Sigma genera el entorno y los cimientos necesarios para crear, mejorar,

controlar y administrar los procesos importantes que definen la experiencia del cliente al
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y entregan los productos de Sun, sino por absolutamente toda la gama de interacciones,
tanto directas como indirectas. Sun Sigma es un medio riguroso de identificar, examinar y
medir qué tan bien los procesos existentes estan satisfaciendo las necesidades de los
clientes, y para mejorar los procesos. Ademas, Sun Sigma incluye herramientas para
crear procesos nuevos a partir de cero. Mediante la atencion a la experiencia de los
clientes, los procesos se convierten en un motor para crear lealtad entre los clientes y

sostener el crecimiento y éxito de Sun.
4. Desafiar el orden existente

El orden existente es uno de los blancos de Sun Sigma. Nada es tan sagrado que
no pueda ser desafiado. Sun Sigma da poder a todos los empleados y los alienta para
que prevean problemas y cambios conforme se relacionan con sus clientes directos e
indirectos, y para que cuestionen los supuestos referidos a las metas y a cémo Sun hace
las cosas. Aunque esto podria sonar como una especie de anarquia corporativa, no lo es.
El cambio no se emprende por el cambio mismo, sino por razones que pueden medirse y
con apoyo de hechos y datos, y que son exigigidas por el cliente. Esto subraya un

principio importante: cada uno de los empleados de Sun es responsable de Sun Sigma.
5. Extenderse a lo largo de las estructuras organizacionales

El enfoque de Sun Sigma en la mejora de la experiencia del cliente demuele las
fronteras con frecuencia artificiales que existen en las estructuras organizacionales de una
empresa. La forma en que el cliente percibe la experiencia se ve conducida generalmente
por unos pocos macroprocesos que desbordan las fronteras tradicionales de una

organizacion. Al enfocarse en estos procesos, Sun Sigma promueve la cooperacion entre
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los grupos internos y con los clientes, proveedores y asociados de la cadena de
suministro, creando una corriente horizontal que derriba los silos organizacionales. Sun
Sigma ya esta rompiendo las barreras organizacionales artificiales y extendiéndose mas

alla de los muros de Sun.
6. Avance continuo

El tema clave de Sun Sigma es el avance hacia la perfeccion, no la perfeccién
misma. Este es un concepto esencial porque le da a la gente de Sun la libertad necesaria
para probar nuevos enfoques incluso al tiempo que se administran los riesgos y se
aprende de los errores. Al mismo tiempo, proporciona una plataforma para medir la
cercania a la perfeccion, de modo que siempre pueda realizarse un avance constante.
Este tema subraya en parte una diferencia clave entre Sun Sigma y Seis Sigma. El
desempefio a nivel de Seis Sigma es requerido en algunos casos, en otros es un exceso.

Sun Sigma crea una mayor flexibilidad al alinear las necesidades del negocio con las del

cliente.
Construir cada éxito sobre un éxito anterior

Juntos, los pequefios ejemplos de los proyectos Sun Sigma que ilustran los temas

también subrayan otro punto. Sun Sigma es una aproximacion iterativa que logra los
avances paso a paso mas que por medio de una marejada de cambios. En las sesiones
de capacitacion, con frecuencia escuchar a los instructores advertir a los estudiantes que
no "hiervan todo el mar" al disefiar el ambito de su proyecto de Sun Sigma. En vez de ello,
se les ensefia a concentrar los proyectos cuidadosamente, de modo que puedan

terminarse en un plazo relativamente breve. Este es un reconocimiento importante del
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hecho de que las corporaciones no son monolitos, sino que mas bien estan compuestas

de muchas piezas y procesos entrelazados.

El proceso de construir un éxito tras otro ha producido un profundo impacto en la
capacidad que tiene Sun de satisfacer las necesidades de los clientes. Y eso es
importante en un entorno de negocios con tantos desafios como el actual. En Sun

sabemos que nadie es perfecto. Pero nos daremos por satisfechos si llegamos a un

99.997% de la perfeccion.
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ANEXO Il “EL EXITO DE SEIS SIGMA EN EMPRESAS ESPANOLAS”

En 1995, Jack Welch, el mifico ex presidente de General Bleciric, cayd tendide
ante el modelo de gestion Seis Sigma. Esta metodologia, que por aquel entonces contaba
con treinta anos de historia, esta orientada a conseguir la maxima calidad y reducir
costes. Cuatro afios después, los analistas de Wall Street reconocieron que habia sido el
programa mas revolucionario en términos de resultados, permitiendo un ahorro anual de

costes del 10%.

“Welch fue el trampolin que popularizé Seis Sigma. Se enamoro perdidamente de
él, lo implanté en todas sus unidades de negocio y obligd a todos sus proveedores a
adoptarlo”, sefala Ignacio Babé, consejero director general del Instituto Juran.
Este organismo, especializado en Seis Sigma, esta ayudando a varias companias
espafolas a implantar esta metodologia. La aerolinea lberia, la eléctrica asturiana
Hidrocantabrico, la compaiia de aguas Veolia Water Systems y la empresa del cobre
Atlantic Copper, por ejemplo, han requerido su ayuda para seguir los pasos de Jack

Welch.
Plan de carrera

“Cada vez mas compafiias espafiolas estan apostando por esta metodologia”,
sefiala Babeé, aunque advierte que requiere un gran esfuerzo de recursos de personal.
“Las grandes multinacionales necesitan que el uno por ciento de su plantilla sea Black
Belt (especialistas en Seis Sigma dedicados al desarrollo del programa y a formar al resto
de empleados, y un cinco por ciento Green Belt (siguiente nivel de responsabilidad que

sirven de respaldo a los Black Belt)”.
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Seis Sigma cuenta con cuatro niveles de responsabilidad. La primera corresponde
al consejero delegado, que es quien debe impulsar y dirigir todo el proyecto. Luego estan
los Master, que son directivos de primer nivel responsables de los procesos a mejorar.
Tras ellos aparecen los Black Belt, que en ocasiones se dedican en exclusiva a Seis
Sigma, y los Green Belt. “Algunas compafiias cuentan con otro nivel mas que son los

Yelow Belt”, aflade Babé.

El nombre de los especialistas proviene del mundo del karate, donde los
deportistas son capaces de romper un bloque de ladrillos gracias a que concentran toda
su fuerza en un punto. De igual modo, los especialistas en Seis Sigma son capaces de
orientar todos sus esfuerzos a los puntos basicos de cada proceso para conseguir la

maxima calidad y eliminar errores.

“Si la alta direccion no capitanea el proceso, el resto de la plantilla tampoco se lo
creera. Hay que tener en cuenta que, durante un tiempo, habra gente trabajando al 120%.
Para que esto se sostenga, requiere un claro compromiso y comunicacién desde la alta

direccién y plan de incentivos para los participantes”, explica Javier Florez, director de

calidad de Hidrocantabrico.

La eléctrica, que comenz6 a implantar Seis Sigma el pasado mes de enero, ha
disefiado un plan de incentivos para los participantes en el proyecto. Por el momento, sus

esfuerzos se estan viendo recompensados.

“Los 16 proyectos con los que empezamos tenian previstos unos ahorros 1,7
millones de euros. Ya hemos terminado tres, el resto esta previsto para septiembre, y

vamos a doblar previsiones, con unos ahorros de 3,4 millones de euros, gracias a que uno
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de los proyectos ha aportado unos beneficios de dos millones de euros, cuando habiamos

estipulado 100.000 euros”, explica Florez.

El pasado 6 de julio, Hidrocantabrico inici6 otros 13 proyectos que prevén
conseguir unos ahorros de 1,1 millones de euros. El pasado ejercicio, la compafiia gano

30,97 millones de euros.

Cuanto mas, mejor

La aerolinea lberia fue una de las pioneras en Espafia en adoptar la metodologia
Seis Sigma. “Hace siete aftlos empezamos a trabajar con General Electric en temas de
mejora y adoptamos su idea de escalera hacia el cielo. Pero no fue hasta tres afios
después cuando empezamos a utilizar Seis Sigma, que es el maximo nivel de esa

escalera”, recuerda Juan Carlos Navarro, director de calidad de la aerolinea.

Aunque en un principio le dio vértigo embarcarse en esta aventura, “porque es
complicado de gestionar y requiere un gran esfuerzo”, ahora reconoce que ha merecido la
pena. “General Electric nos formo gratis a los primeros seis Green Belt en su planta
principal de motores aeronauticos de Cincinnati (Ohio, Estados Unidos). Nos cedi6 un
Black Belt para dirigir los cinco proyectos iniciales que realizamos en el area de
mantenimiento de aviones y motores. Luego lo extendimos a otras areas, pero siempre

dentro del campo de la atencién de clientes”.

Navarro defiende que para estos programas tengan éxito deben implantarse en
actividades que se repitan mucho, como la salida de aviones, y que sean percibidas por

los clientes.
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“No interesa destinar recursos a proyectos que no ve nadie 0 que generan pocos
beneficios, porque la gente pierde el interés. Ademas, es imprescindible que esas
actividades se realicen continuamente porgue asi se consiguen muchas variables para

medir errores”, explica.

Actualmente, Iberia cuenta con once Black Belt y 52 Green, que se estrenaron
hace dos afios tras terminar su colaboracion con General Electric. En total, la aerolinea,
que factura 4.402,4 millones de euros, ha puesto en marcha ochenta proyecto. Con una
media de cuarenta proyectos activos, frente a los 10.000 de GE, los ahorros por oscilan
entre 50.000 y 600.000 euros por proyecto. La nota negativa de la aerolinea es elevada
tasa de mortandad, que alcanza al 15% de los proyectos. “La principal razén de que no
lleguen a buen puerto es que no se ha hecho la seleccion correcta, y mueren en tres o
cuatro meses”, destaca Navarro, que justifica estos datos negativos en el hecho de que
“en servicios es mas dificil aplicar Seis Sigma que en Industria, porque trabajamos con

personas, no con maguinas”.

Detectar y corregir

“El corazdn de Seis Sigma consiste mejorar la satisfaccion de los clientes
eliminando los defectos y, luego, disefar nuevos productos y servicios sin defectos”. Para
conseguirlo, cuenta con unas metodologias para detectar las variables de error y mejora”,

apunta Babé.

El término Seis de este modelo hace referencia a los niveles de calidad, que van
desde el 31%, o 690.000 defectos por milién, hasta llegar casi a la perfeccidon: una calidad

del 99,99966%), o poco mas de tres errores por millon.
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De media, la gran mayoria de las empresas se sitian entre el niveles tres y el
cuatro. Aunque existen gloriosas excepciones, como General Electric, que alcanza el 5,8.
“El caso de General Electric es realmente impresionante, pero no se puede trasladar al
resto de companias, porque es un caso extremo. Lo bueno de Seis Sigma es que cada
grupo puede adaptarlo a su propia naturaleza”, sefiala José Miguel Quintana, responsable

de Seis Sigma en Atlantic Copper, que antes estuvo trabajando en esta misma area en

GE.

El tamafo de la empresa es el primer signo de diferenciacion a la hora de
implantar este programa. “Nosotros contamos con 750 empleados y facturamos 800
millones. El presupuesto es tan ajustado que cualquier pequefios ahorro nos resulta

fundamental, aunque solo sean 10.000 euros”, dice Quintana.

Atlantic Copper se estren6 con Seis Sigma hace tres afios y ya cuenta con 60
proyectos, 34 Black Belts y 50 Green Belts. Por el momento han terminado 25 proyectos
con una media de ahorros que oscilan entre 75.000 y 100.000 euros de media. Sin
embargo, su tasa de mortandad es una de las mas altas, 25% de los proyectos.
Ademas de los ahorros y la mejora de calidad, Quintana sefala “la visibilidad que da Seis
Sigma a la gente joven ante la alta direccion, que de otra manera no se habria dado
cuenta del talento de estos profesionales”. General Electric ha ligado el plan de carrera a
Seis Sigma, y todos sus directivos tienen que ser Green Belt.
Veolia Water Systems todavia esta dando sus primeros pasos, pero cuenta con la ventaja
de la plena implicacion del consejero delegado en Espafia, José Angel Legaz.
“Empezamos en abril y estamos en la fase de disefio y construccion de once plantas
piloto para el tratamiento de aguas —explica Legaz—. El 80% de los proyectos van

orientados a mejorar la satisfaccion de los clientes solucionando probiemas crénicos,
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como son los errores en las entregas, las facturas o el tiempo de espera. El otro 20% se

dirige especificamente a reducir costes”.

La compariia, que factura 40 millones de euros, prevé ahorrar 400.000 euros con

los pilotos, después de comprometerse con el proyecto de seis sigma.
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ANEXO Il “SEIS SIGMA EN MEXICO”

SEIS SIGMA EN MOTOROLA MEXICO

En México la busqueda de la calidad de Seis Sigmas es, asimismo, cada vez mas
constante. Segun Carlos Rodriguez, gerente de sistemas de calidad de la planta de
Motorola, en Guadalajara, todas las plantas tienen como tarea comunicar la filosofia Seis
Sigmas a su personal a través de cursos que exhiben, principalmente, casos reales. Se
plantean cuestiones tan sencillas como la generacién de cheques de pago, y se evaltuan
en términos de Sigmas, es decir, midiendo la cantidad de defectos que contienen
traduciéndolos con la tabla de valor Sigma, y comparando el resultado con la medida ideal
de calidad de Seis Sigmas. Posteriormente se analizan con el grupo las fuentes de
variacion de donde suelen provenir los defectos y errores, y se buscan sistemas para
reducir estos errores. Segun Rodriguez, el método Seis Sigma guarda parecido con el
Circulo de Deming en el cual se busca la calidad a través de establecer cuatro pasos:
plan, ejecucion, evaluacion y nuevamente accidon con los cambios necesarios. Sin
embargo, Seis Sigmas mide y determina, estadisticamente, los errores en la ejecucion, y

posteriormente en la accion.

A pesar de los cambios propios que implica el crecimiento de esta planta, Motorola en
México mantiene los niveles de calidad a través de la asesoria y supervisién de
especialistas a quienes el sistema Seis Sigmas llama "Cintas negras": ingenieros de
métodos estadisticos que conocen perfectamente la filosofia Seis Sigmas, asi como los
procesos de cada planta. Estos supervisores fungen en la empresa como asesores,
ensafan a otros los métodos y controles y monitorean constantemente que en todas las
areas de la planta los procesos se mantengan en el menor nimero de errores posible, es

decir, mantengan el nivel Seis Sigmas.
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CFE Y SU COMPROMISO CON SEIS SIGMA

Julian Adame Miranda, subdirector técnico de la Comision Federal de Electricidad,

reconoce gue el servicio eléctrico es un importante elemento de competiividad para
cualquier pais, porque las inversiones extranjeras requieren servicios de calidad.
Destaca que la CFE suministra a sus clientes calidad en la energia eléctrica, aunque “la
tarifa es una de las preocupaciones de los clientes, el tema es muy dificil, porque algunos
dicen ‘me cobras caro’, pero uno no sabe si realmente es caro o se trata de un consumo

irracional”.

Esa demanda del cliente la toma en cuenta la empresa, aunque “en este asunto de
los costos de la energia también tiene que ver con Hacienda y otros elementos’.
El considera que la globalizacién del mundo demanda competitividad de gobiernos,
empresas y trabajadores para ofrecer servicios de calidad, por ello, la CFE da las
herramientas a sus trabajadores que han permitido colocar a la empresa entre las mas

eficientes a nivel mundial.

De 80 mil trabajadores, 32 mil han recibido al menos un certificado en competencia
laboral y “se han otorgado 65 mil certificados”, ademas, los estandares a nivel mundial

contemplan 5 dias de capacitacion cada afio por trabajador, en la CFE los empleados

reciben 9 dias.

Lo fundamental, ha sido la participacion de nuestro sindicato, que ha impulsado la
potitica de ganar-ganar en beneficio de empleados, CFE vy el pais. “ El sindicato de CFE
es el unico sindicato en el pais que acepta el ascenso de los trabajadores por

conocimiento no por antigiiedad”.
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En el proceso de capacitacion, la ventaja para el trabajador es que pueden realizar

estudios de ingenierias, maestrias o postgrados sin costos para ellos.

En cuanto a la empresa, destaca que la eficiencia y competitividad se ha logrado a
traves de los convenios de productividad firmados hace 10 afios. “El director Elias Ayub
asume este liderazgo de la empresa y ahora somos los mejores”.
Menciona que las dependencias del gobierno federal tienen el compromiso con el
presidente Fox de obtener la certificacién 1SO-9000, y establecer modelos de calidad a
través del programa Intragob. “El grupo que coordina estos programas de competitividad
es la CFE, que asesora a varias secretarias. Sélo les hemos transmitido nuestras
experiencias de éxito”, manifesta Adame Miranda. El siguiente paso, concluye, es
comenzar a aplicar el programa Seis Sigma que es en la clasificacién en la que se

encuentran las empresas mas competitivas a nivel mundial.
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ANEXO IV “CALCULO DEL NIVEL DE SIGMA EN LA UVAQ, EN BASE A EL

PORCENTAJE DE ASISTENCIA Y SU IMPLICACION ECONOMICA”

Como ultimo anexo y para concluir con esta tesina, se presenta el caso practico
que se realizé en la Universidad Vasco de Quiroga, con el apoyo y colaboracion de los
directores de las carreras escolarizadas, carreras a las que se limito el caso. Como se
menciona en el titulo del anexo, el caso se desarrolla en base al porcentaje de asistencias
que maneja la Universidad en el caso de los profesores y alumnos, indicador a partir del
cual se realiza el calculo del nivel de sigma con el que opera la Universidad y
posteriormente se traducira este nivel de sigma y porcentajes de aprovechamiento de las
clases programadas a un indicador de caracter econdmico para que el resultado sea mas
significativo, para este ultimo paso también se conté con el apoyo y colaboracion del area

de Recursos Humanos que facilito el tabulador de salarios, vigente a partir del primero de

agosto del aflo en curso.

A) PANORAMA ACTUAL

Como primer paso se muestra la siguiente tabla que presenta las horas
programadas de clase de manera semanal de cada carrera y el porcentaje de asistencia
que se maneja por carrera; y posteriormente se muestra una proyeccion de las horas
programadas de manera semestral tomando como base que el semestre consta de 17
semanas en todas las carreras con excepcion de la carrera de Arquitectura que contempla
un programa semestral de 16 semanas, situacién considerada a la hora de realizar la
proyeccion. También se tomaron en cuenta para la proyeccién semestral el namero de

grupos con los que cuentan las carreras en sus diferentes semestres.
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PROGRAMACION SEMANAL Y PORCENTAJES DE ASISTENCIA.

Horas a la | HOras impartidas Horas impartidas | Horas impartidas | % de asistencia
Carrera por profesores | por profesores con | por profesores
iy g T con licenciatura. | maestria. con doctorado. | Alumnos | Profesores
Ingenieria Industrial 152 107 45 90 95
Arquitectura 326 224 90 12 86 92
Ciencias de la
Comunicacion 123 108 15 95 95
Admoén. De Empresas 145 85 60 92 96
Contabilidad 144 88 56 94 97
Psicologia _ 161 97 64 95 9%
Ingenieria en Sistemas 135 102 32 87 95
Comercio Internacional 173 154 20 85 90
Derecho 135 128 7 87 N
Disefio 392 388 4 920 97
Nutricién 61 1" 50 92 98
TOTAL 1947 1492 443 12 90.27% 94.72%
PROGRAMACION SEMESTRAL DE CLASES Y EL PORCENTAJE QUE
REPRESENTA.
Total de horas | Horas  impartidas | Horas impartidas | Horas impartidas por
programadas en el | por profesores con | por profesores | profesores con
semestre licenciatura. con maestria. doctorado.
32773 25140 7441 192
Porcentaje que 4
representa 100% 0.59%
Porcentajes de las horas impartidas en la UVAQ
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TABLA CON LA TABULACION DE SALARIOS EN LA UVAQ VIGENTE A PARTIR

DEL PRIMERO DE AGOSTO

PAGO POR HORA A
PROFESORES CON
LICENCIATURA

PAGO POR HORA A
PROFESORES CON
MAESTRIA

PAGO POR HORA
A PROFESORES
CON DOCTORADO

$84.00

$90.00

$104.00

TABLA CON LA PROYECCION SEMESTRAL DE PAGOS A PROFESORES

PAGO POR HORA A
PROFESORES CON

PAGO POR HORA A
PROFESORES CON

PAGO POR HORA
A PROFESORES

LICENCIATURA
$2,111,760.00

MAESTRIA

$ 669, 690.00
TOTAL

CON DOCTORADO

$ 19.968.00
$2,801,418.00

Ahora bien tomando en cuenta que el porcentaje de asistencias de los alumnos en
el UVAQ del 90.27 %, tenemos un porcentaje de falio de 9.73 %, considerando esto es
posible calcular el nivel de sigma que tiene la UVAQ en lo referente al aprovechamiento
de las clases programadas.

Para simplificar el célculo del nivel sigma se recomienda

emplear la planilla de calculo Excel con la siguiente formula:

=-DISTR.NORM.ESTAND.INV(DPMO/1000000)+1,5

Obteniendo como resultado un nivel de sigma en lo referente al porcentaje de los
alumnos es de 2.8 SIGMA, lo que representa un total de 97, 300 DPMO. En lo que se
refiere al sentido econémico de estos calculos, se interpreta que se aprovechan

Unicamente $ 2,528,840.02 y se desaprovechan $ 272,577.97.
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Ahora bien tomando en cuenta que el porcentaje de asistencias de los profesores
en el UVAQ del 94.72 %, tenemos un porcentaje de fallo de 5.28 %, considerando esto es
posible calcular el nivel de sigma que tiene la UVAQ en lo referente al aprovechamiento
de las clases programadas. Para simplificar el calculo del nivel sigma se recomienda

emplear la planilla de calculo Excel con la siguiente formula:

=-DISTR.NORM.ESTAND.INV(DPMO/1000000)+1,5

Obteniendo como resultado un nivel de sigma en lo referente al porcentaje de los
profesores es de 3.1 SIGMA, lo que representa un total de 52, 800 DPMO. En lo que se
refiere al sentido economico de estos calculos, se interpreta que se aprovechan

unicamente $ 2,653,503.13 y se desaprovechan $ 147,914.87.

Retomando los niveles de sigma calculados tenemos que los alumnos se manejan
en un nivel de 2.8 SIGMA situacidon que se encuentra por debajo del nivel minimo
esperado en una organizacion que espera operar en niveles de calidad aceptable o buena
que para hablar de esto necesitariamos estar por encima de 3 SIGMA situacion que si se
obtiene en los profesores con el 3.1 SIGMA, aclarando que aunque se hable de que estar

en un nivel de buena calidad estos niveles de sigma dista mucho de ser de clase mundial.

Ahora para tener una referencia grafica se presenta a la UVAQ comparada con

algunas organizaciones que manejan politicas de calidad de Seis Sigma.
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El nivel de sigma en la UVAQ
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B) POLITICA UVAQ

Ahora bien tomando en cuenta que el porcentaje de asistencias para alumnos que
por politica maneja la UVAQ del 80 %, tenemos un porcentaje de fallo de 20 %,
considerando esto es posible calcular el nivel de sigma que tendria la UVAQ si se
aprovechara solo el minimo porcentaje que se considera por politica. Para simplificar el
calculo del nivel sigma se recomienda emplear la planilla de calculo Excei con la siguiente

formula:

=-DISTR.NORM.ESTAND.INV(DPMO/1000000)+1,5

Obteniendo como resultado un nivel de sigma en lo referente al porcentaje de los

profesores es de 2.3 SIGMA, lo que representa un total de 200, 000 DPMO. En lo que se

Por: José Osiris Tejeda Partida 76



()

&
LNIVERSIDAD
VASCO DE QUIROGA

La importancia del Seis Sigma en la Gestion de Calidad

refiere al sentido econdmico de estos calculos, se interpreta que se aprovechan

Unicamente $ 2,241,134.4 y se desaprovechan $ 560,283.6.

Retomando los montos que son desaprovechados en los diferentes niveles de

sigma considerados hasta el momento, tenemos lo siguiente:

NIVEL  DE|INVERSION NO
SIGMA APROVECHADA
28 $272,577.90
3.1 $147,914.87
23 $560,283.60

Se puede observar que los montos econdmicos desaprovechados en un semestre
resultan ser bastante significativos y podrian representar inversiones no realizadas en

beneficio de alguna de las areas o programas de la Universidad.

C) OPCION DE MEJORA

En este apartado es momento de pensar en que tan sustancioso resultaria una
modificacién en la politica de la UVAQ en lo que se refiere al porcentaje de asistencias
con que debe cumplir un alumno se podria aumentar de 80 % a 90 % como minimo lo que
permitiria de entrada estandarizar el porcentaje de asistencia que actualmente se maneja
y permitiria ademas elevar como consecuencia el nivel de sigma y se podria pensar en
tener niveles de asistencia que oscilen entre 93% y 95%, esto representaria un porcentaje
de desaprovechamiento entre 7% y 5% considerando esto es posible proyectar el nivel
de sigma que tiene la UVAQ en lo referente al aprovechamiento de las clases
programadas. Para simplificar el caiculo del nivel sigma se recomienda emplear la planilla

de calculo Excel con la siguiente formula:
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=-DISTR.NORM.ESTAND.INV(DPMO/1000000)+1,5

Esta propuesta permitiria a la UVAQ tener niveles de sigma entre 3 SIGMA y 3.1
SIGMA. En lo que se refiere al sentido econdmico de estos calculos, se interpreta que se
desaprovecharian entre $ 196,099.26 y $ 140,070.9, esto representa una disminucion en
los montos econdmicos desaprovechados con relacion a la situacion actual, de entre el

69% y 50 %.

Para concluir con este anexo creo que los resultados reflejados en el presente
trabajo, muestran que al menos en el sentido del aprovechamiento de la inversién que se
hace en la imparticién de clases la Universidad Vasco de Quiroga no se tienen los niveles
de calidad que quizas se desearia tener, y que tal vez un replanteamiento en la politica de
asistencia no solo debera representar un beneficio de caracter econdmico si no que
impactara también en el primer principio de Seis Sigma que es el enfoque genuino del
cliente pues un mayor aprovechamiento de clases se dara como resultado una mejora en

la preparacion de los alumnos y por ende una mayor satisfaccion con el servicio recibido.
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