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INTRODUCCION
En la acrualidad las empresas viven un proceso de cambio acelerado y de competitividad en
una economia global, marco que hace neccesario el cambio de enfoque de la gestion

administrativa en las organizaciones.

En esta ctapa de cambio, las empresas estan obligadas a adoptar modelos de administracién
participativa, tomando como base central al elemento humano, desarrollando cl rabajo en
cquip}:, para alcanzar la competitividad y responder de manera idénea Ia creciente demanda
de productos de 6ptima calidad y de servicios a todo nivel, cada vez mas ceficiente, rapido y
de mejor calidad. Por ello las empresas transnacionales estan utilizando la metodologia Six
Sigma con ¢l objeto de clevar los indices de productividad, lograr mayor eficicncia y
brindar servicios de calidad. Misma que se desarrolla on 1a presente tésis.

Six Sigma’ es un mérodo de mejora creado por Motorola y actualmente cs considerado
como una estrategia de negocios; tiene por objetivo ¢l atacar la variabilidad de los procesos
mediante el desarrollo de controles (métricas) para el monitoreo del desempeiio de los
procesos. Se conforma por cinco pasos (DMAI’C)? y se basa cn el parametro sigma(o)®;
donde 6 Sigma cs igual a 3.4 DPMO?*; obtcniendo como resultado un parametro estindar
entre empresas iguales o diferentes con el fin de medir la calidad.

Podemos destacar empresas como General Electric, Motorola, Honeywell, Texas
Instruments, Sony, Kodak, Bombadicr, American Express, Polaroid, Toshiba, Du Pont,
Siemens, Ericsson, Dow Chemical, Jonhson & Jonhson, Citibank, Nokia, Canon, Daimler
Chysler, Air France, Amazon, Honda, Ford, Volvo, Shimano y muchas mas, que

actualmente utilizan lIa merodologia.

! Six Sigma s marca registrada por Motoral Inc.

2 Metodologia de Scis Sigma DMAIPC (Definir, Medir, Anali el y Co ]

3 En términos cstadisticos: Sigma (&) . indica la desvi; dndar (Quees el p dio de Icjania de los
ji del io.)

¢ DPMO: Defectos Por Millén de Oportunidades.




Por medio dc la siguicnte tabla sc pucden visualizar las diferencias competitivas entre

empresas con niveles de sigma distintos.

Tabla de referencia de niveles Sigma *

Po::;;:‘ii;:;‘;ie;: de DPPMO i Nivel Sigma Comparando Posiciones
T e No es Negacio
T sossaew | “NoesCompetitiva |
6.6807 % Debajo del Promedio de 1a Industria
0.621 % T Promedio c;:-la Industria
0.0233 % Lo Mcjor de la Industria.
T eooo3aw | aa 6 " LiderenciMundo.

Profundizar en la calidad es lo que lleva a las empresas a disminuir sus costos, ticmpos de
produccién y aprovechar las materias primas al maximo. En esta época como en el futuro,
las organizaciones tendrin que lograr no sélo la satisfaccion del cliente mediante productos
y servicios de calidad (y de los accionistas mcdiantc una operacién rentable) sino también
de los otros grupos que de una u otra forma tengan algiin interés y esperen algin beneficio
de la empresa (empleados, la comunidad y los ecosistemas con los que interactia.)

Esto requiecre que la implantacién de programas de mejoramiento continuo se realice con un
enfoque sistemdtico que asegure la congrucncia estructural y cultural entre cl sistema
organizacional y los principios de la calidad. Para cllo la filosofia “Seis Sigma’ es una
herramienta importantisima para las empresas cualesquiera que sea su ramo c¢n ¢l desarrollo
y subsistencia en el medio competitivo. Seis sigma aplica para todos los procesos de las
compaiiias desde el drca de manufactura hasta los recursos humanos, haciendo de ésta una

cstrategia global en las corporaciones.

3 Tabla obtenida de URL: hup://www.six-si quality. /sig i htn




La presente tesis pretende desarrollar la metodologia seis sigma y los aspectos econdémicos
relacionados con su implementacién y para lograrlo describo a continuacién 1d
concerniente a cada uno de los capitulos que conforman ¢l trabajo:

En el primer capitulo sc exponcn los antecedentes histéricos, conceptos, generalidades de

la calidad, la filosofia seis sigma y Ia cstadistica basica utilizada en la mctodologia.

En el segundo capitulo sc desarrollan los aspectos ccondmicos de la metodologia scis
sigma, como son los costos de la mala calidad, sus costos de implantacién y beneficios, asi
como también hacemos mencion de algunos cjemplos de los logros obtenidos por ecmpresas

que han implaniado la filosofia seis sigma.

En cl tercer capitulo sc tocan los puntos principales (DMAI?C) en los que esta basada la

metodologia seis sigma.

Objetivo:

e Plantear los aspectos cconémicos imponantes relacionados con la implantacion de
Six Sigma.

» Introducir al lector cn los conceptos de calidad, proceso de implementacién y las
herramientas del sistema de calidad scis sigma, analizando sus factores criticos y su
importancia en el éxito de una compaiiia.

e Desarrollar la metodologia Six Sigma a escala tedrica.

® Decnotar la importancia del control de la variabilidad en los procesos.

e Destacar las ventajas y beneficios que obtiene una empresa al aplicar la metodologia

seis sigma.




Metodologia DMAFC:

DEFINIR: Realizacién de la seleccién de un proyecto de mecjora continua, como se
identifican los protagonistas y afectados del proceso (clientes), como se desarrollan los
diagramas dc alto nivel, como se debe entender el contexto organizacional y cual es la
importancia de la definicién de los problemas ¢ identificacién de Ias mérricas adecuadas de

un proyecto de mejora.

MEDIR: Desarrollo de 1a deteccién y la ubicacién de la fuente del o de los problemas lo
mds precisamente posible por medio de un entendimiento real de las condiciones del

procecso existente.

ANALIZAR: Demostrar ¥ evidenciar la importancia de las herramicentas de la estadistica

para la justificacién de 10s problemas de un proceso.

INNOVAR E IMPLEMENTAR: Explicacién de la metodologia utilizada para lograr una
solucidén eficaz y justificada

CONTROLAR: Descripcion de 12 metodologia para controlar y documentar el proceso.




CAPITULO1

1. CONCEPTOS Y GENERALIDADES




1.1 LA CALIDAD

ANTECEDENTES HISTORICOS

El hombre ha ido buscando la mancra de facilitar el proceso de su evolucion. A medida que
pasa el tiempo, inventa mecanismos cada vez mds sofisticados para satisfacer sus
necesidades primordiales y a la vez los perfecciona. Al mismo tiempo que el hombre
idades y su ambicién de mejorar su nivel de vida. De la

cvoluciona, aumcntan sus
manufactura artesanal, sencilla, dirigida a un publico minoritario, pasa a la manufactura
industrial, sofisticada, impregnada de ciencia y tecnologia, que satisface las necesidades de

un mercado mdas amplio, como cn el caso de un pais.

La historia de la humanidad csti directamente ligada con la calidad desde los ticmpos mas
remotos, ¢l hombre al construir sus armas, claborar sus alimentos y fabricar su vestido
observa las caracteristicas dcl producto y cnscguida procura mcjorarlo. La practica de Ia
verificacién de la calidad se remonta a épocas anteriores al nacimiento de Cristo. En cl afio
2150 A.C., la calidad ecn Ja construccién de casas cstaba regida por el Cédigo de
Hammurabi®, cuya regla # 229 establecia que " Si un albaiiil hace una casa a un hombre y
no consolida bien su obra y la casa que acaba de hacer sc derrumba y mata a los ocupantes,

ese albaiiil sera cjecutado”.”

Por otro lado los murales egipcios de alrededor de 1450 A.C. muecstran actividades de
inspeccién y medicién. Durante la cdad media surgen mercados con base en el prestigio de
la calidad de los productos, ya que los artesanos cran los fabricantes y a su vecz éstos
mismos eran los que trataban con el cliente directamente lo que hacia que existiese orgullo
por la calidad del trabajo. Con lo cual sc popularizé 1a costumbre de ponerles marca y con
esta practica se desarrollé cl interés de mantener una buena reputacidén (las sedas de
damasco y la porcelana china.) Por lo que la inspcecion artesanal de un proceso era

responsabilidad del productor que era el mismo arntesano.

¢ Cédigo de Hammurabi: Es cl cédigo de leyes que unifica los diferentes cédigos en ¢l imperio babilénico en

la antigua Mesopotdmi
7 URL: htip:/iclio.rediris.es/fichas/hammurabi.htm




Entrados en la era de la Revolucion Industrial la situacién cambi6, de tal manera que el
taller fue cediendo parte a la fabricacién masiva de productos (produccién en seric); y de
esta forma la funcidén de inspeccién llega a formar parte vital del proceso productivo y cs
realizada por el mismo operario (¢l objeto de la inspeccién simplemente sciialaba los
productos que no sc ajustaban a los estdandares deseados.)

La Revolucién Industrial se inicia en Inglaterra en el siglo XVIII, y podria definirse como
la sustitucién progresiva de la fuerza y de las herramicntas manuales por la madquina.
Donde se comicnzan a producir piczas intercambiables para por cjemplo mosquctones;
¢stos se comenzaron a fabricar con dimensiones fijas y uso de partes intercambiables; para
lograr realizar la produccién de mosquetones sc tuvo que introducir una norma y asi poder

obtener estas mismas partes intercambiables.

LAS CUATRO ERAS DE LA CALIDAD®

La calidad ha evolucionado a través de 4 eras:

~Inspeccién (siglo X1X): Deteccidn y solucién de los problemas gencrados por la falta de
uniformidad del producto.

-Control estadistico (30's): enfocada al control y métodos estadisticos de los procesos para
la reduccion de los niveles de inspeccién. Establecicron normas estrictas a proveedores asi
como sc crearon tablas de muestrco.

-Aseguramiegnto de_ la calidad (50's); necesidad de involucrar a todos los departamentos de
la organizacién en la calidad. Control estadistico.

-Administracién. Estrategia de la_calidad total (90's); importancia en €l mercado y en las
necesidades del consumidor, reconocicndo el efecto estratégico de la calidad como una

oportunidad de competitividad.

* URL: http://www.monografias.com/trabsjos7/catoVcatol2.shuml




ADMINISTRACION CIENTIFICA®

FREDERICK WINSLOW TAYLOR (1856-1915)

Reconocido como *“padre de la administracion cientifica®, fundador de la administracién
cientifica, nacidé en Filadelfia, USA. Ingresé en una compaiiia que fabricaba lingotes de
acero y ascendiendo hasta el puesto mas alto. Su principal contribucién fue demostrar que
la Administracién cientifica no es un grupo de técnicas de eficiencia o incentives sino una
filosofia en virtud de 1a cual la gerencia reconoce que su objetivo es buscar cicntificamente
los mejores métodos de trabajo a través del entrenamiento y de los tiecmpos y movimientos.
Aporté los siguicntes principios administrativos: Estudio de Tiempos y Movimientos,
Seleccidon de obreros, Responsabilidad compartida y 1la Aplicacién a la administracién.

HENRY LAWRENCE GANTT (1861-1919) *°

Establecié un sistema de remuneracion a los obreros a los que Hamo primas y tarcas de
Gantt; que lc permita obtener mayor cooperaciéon de sus trabajadores, al fijarles una tarca
bien definida. Su aportacién mas rclevante fue ¢l desarrollo de técnicas grificas para
plancar y controlar, las cuales ¢n la actualidad llevan su nombre (grafica de Gantt)

ADMINISTRACION MODERNA

HENRY FAYOL (1841-1925)"!

Conocido como “padre de la teoria administrativa moderna™. Dividié las operaciones
industriales cn seis grupos que se denominaron funciones basicas de la empresa: Técmicas
(produccién de bicnes o de servicios de la empresa), comerciales (comprms, ventas ¢
intercambios), financieras (gerencia de capitales), seguridad (proteccion y preservacion de
los bicnes dec las personas), conrables (inventarios. registros, balances, costos y
estadisticas), administrativas (coordinan y sincronizan las demas funciones de la cmpresa)

° Harold Koontz, Heinz Weihrich. ADMINISTRACION una perspectiva global. Mc Graw Hill, México, t1*
1999. 16-21

'% Discipulo y colaborador de Taylor URL: hitp://www.
! URL: hitpi//www. £ j i i

fi bajos5/si /si shtml
.shuml




PRECURSORES DE LA CALIDAD

EDWARDS W. DEMING (1900-1993)"*

Nacidé en Wyoming, USA. Dedicé su trabajo al control estadistico de la calidad. Introdujo
¢l control de calidad en Japon después de la segunda guerra mundial; asumio y desarrollé
los plantcamicntos de Deming y los convintié en el gje de su estrategia de desarrollo
nacional. Considera la estadistica como instrumento valioso para la medicién de la calidad.

JOSEPH M. JURAN (1904- )"

Desarrollé la técnica de los costos de calidad, claboro un manual de calidad (de contenido
administrativo enfocado a la plancacién, organizacién y responsabilidad) Afirma quec la alta
administracién es la responsable del cambio, abogando por crear ¢l cambio cuando el

proceso neccsita mejorarse y por prevenir el cambio cuando los problemas son esporadicos.

PHILIP B. CROSBY (1926-2001)™

Menciona que la calidad es gratis, definiéndola como "el cumplimicnto de normas y
requerimicentos precisos” e indicando que ¢l 100% de la conformidad es igual a ccro
defectos. Establece que en las organizaciones que no se trabaja con un plan que contecmple
1a calidad, los re-procesos y desperdicios alcanzan del 20 al 40%. Promueve sus 14 pasos
para administrar la calidad en otro libro denominado " Calidad sin Lagrimas “. Autor del
libro "La Calidad es Gratis ", s¢ le conoce por su lema de cero defectos.

ARMAND V. FEIGENBAUM (1922 - )'S

Ingeniero doctorado por el MIT, fue quien acufié ¢l nombre de CONTROL TOTAL DE
CALIDAD, vicndo cl enfoque sistémico (las partes y sus interrelaciones.) Escribié un libro
con ¢l nombre de Control Total de Calidad cn los 40"s, en donde cstablece que el CTC se
logra cuando todas las dreas y todas las personas de una institucién trabajan hacia la

calidad.

'? The W. Edwards Deming Institute. URL: hup://www.deming.org/
3 Juran Institutc. URL: http://www juran.es/dtjuran.hunl

‘4 philip Crosby Associates 11, Inc. URL: hup://www.phili by.com /bio.htm
3 hitp//www.geocities.com/Wal 158/cco.bum




KAORU ISHIKAWA (1915- 1989)'¢

Participé en el movimicnto de calidad japonés, siendo sus principales contribuciones el
diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de pescado o diagrama de
ishikawa. Integrd o que hoy se conoce como las siete herramientas estadisticas basicas del
CTC. Entre sus libros se encuentra: ";Qué es el Control Total de Calidad?", Donde indica
que el CTC en Japén sc caracteriza por la participacion de todos, desde los mds altos

directivos hasta los empleados mas bajos.

SHIGEO SHINGO (1909-1990)'7

Ingenicro de manufactura japonés. Creador del Poka-yoke. Ya que son inminentes los
errores humanos cn el trabajo se usa esta 1écnica para evitar estos simples errores. Se aplica
esta técnica a trabajos donde crecativamente se crean dispositivos sencillos para el desarrollo

de las labores del trabajador.

GENICHI TAGUCHI (1924-)'*
Ingeniero en Electrénica con Doctorado en Estadistica, reconocido por sus estudios de

capacidad del proceso y su metodologia de diserfo de experi Afirma que todo
desperdicio, reproceso o falta de calidad tiene un costo para la socicdad. Desarrollé el

método taguchi para efecruar diseiio de experimentos y disciios robustos.

'* URL: hup://www.gcrenciasalud.com/ans53.hom
7 EVANS 229, Admén. y control de calidad
'* URL: http//ww: ispain.com/C i fias/t ichi_Taguchi.html




CALIDAD

» Es el reto de hacer las cosas bien a Ia primera.

e Es cl conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que satisface las
necesidades del destinatario (cliente).

e Es un conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que tiene la habilidad de
satisfacer las necesidades del cliente.

e Es cumplir las especificaciones.

e Es un grado predecible de fiabilidad y uniformidad a bajo costo y adecuado a las
necesidades del mercado.

e Es lo que el cliente esta dispuesto a pagar, en funcién de lo que obtiene y valora.

Calidad (Deming): Ofrecer a bajo costo productos y servicios que satisfagan a los clicntes.
Implica un compromiso con la innovacidén y mejora continuas.

Calidad (Juran): Uno de los clementos clave de la definicidn de la calidad es la
"adecuacion de uso” de un producto.

Calidad (Crosby): La cxplica desde una perspectiva de ingenicria como cl cumplimiento
de normas y requerimicntos precisos. Su lema es "Hacerlo bien a la primera vez y

conscguir cero defectos”.

Concepcién europea’®: Aptitud para satisf: unas 1 idades expresadas o implicitas.
Concepcitén japonesa®?: Engloba la satisfaccion del cliente con los objetivos internos de la

cmpresa.

Principios de Ia calidad
* Cumplimiento de los requerimientos del cliente.
e Hacer cl rabajo bien a 1a primera.
e Potenciar la prevencién.

e Definicion de indices y objetivos de calidad.

' URL: hup://www.cmpresarios-as.com
*Ibid.




Fallas del Control de Calidad:
- Es el excesivo intervalo de tiempo entre la d i6n del probl y cl ajuste del proceso.

- Aumento de los costos por perdidas ¢ inspeccién.
- Deja fuera el control de procesos que no estin ligados a 1a produccién. (Administrativos)

Evolucién del concepto calidad:
e Inspeccion.
e Control estadistico.
& Control de proceso.
e Ascguramicnto del diseiio.
® Calidad Total.

Aseguramiento de Ia calidad®'

Su objetivo es mejorar la competitividad: particndo del trabajo bien hecho, de 1a mejora
continua, con la colaboracién de toda l1a empresa responsabilizindose con un compromiso
por la calidad, trabajando en equipo por la mcjora permanente, prevencién de cerrores y la
eliminacién temprana de los defectos, Ia fijacion de objetivos por la mejora, seguimicento de
resultados, indicadores de gestién, calidad como factor cstratégico y finalmente la

satisfaccion del cliente con calidad, precio y plazo.

Obsticulos que impiden el au o de 1a calidad:
-La direccion no define lo que entiende por calidad.

-Todos creen en su concepto, pocos cn su imporancia y son menos lo que la practican.

-No se trata de hacer las cosas bien a la primera, si no de que ¢! cliente opine y nos exprese

los requerimientos con los que esti satisfecho.

” 1d luci lidad.htrm

2 URL: http://ww i 1i g




La calidad es una forma de gestionar a la empresa con ¢l objetivo de mejorar la calidad en
toda la organizacién a través de la mejora continua. Los pasos a scguir son: Planificar,
Optimizar, Ejecutar, Evaluar ¢ Informar; todo csto dentro de un proceso de mejora
continua.

La calidad es cumplir con los requerimientos del cliente por Io tanto, no significa que ésta
tenga que ser Jo bueno ni lo excelente sino 1o necesario.

La calidad sc debe guiar por la norma de CERO DEFECTOS.

La administracién de calidad total (TQM)?? se¢ cnfoca a mcjoras de opcraciones de
manera individual con proccsos no relacionados y con la consccuencia de que muchos de
csos programas (sin importar qué tan comprensivos scan) toman aiios antes de que las
operaciones dentro de un proceso dado (scrie de actividades o pasos que crcan un producto

o secrvicio) sean mcjoradas.

Seis Sigma®® Sc enfoca hacia la satisfaccién del cliente utilizando ¢l manegjo de datos y
metodologias y disciios robustos con objetivos de alcanzar un nivel de defectos menor o
igual a 3.4 defectos por millon de oportunidades. Ademas de realizar mejoras cn todas las
opcraciones dentro del proceso, produciendo resultados mas rapidos y cfectivos.

2 hup//www.ucab.edu. di /calidad.hum
23 URL: http://ww lidad, P ias/Q/14.HTM
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1.2. SEIS SIGMA*

Esta filosofia sc inicia en los aifios 80's como una estrategia de negocios y de mejoramiento
de la calidad, introducida por Motorola, la cual ha sido ampliamente difundida y adoptada
por otras cmpresas de clase mundial, tales como: G.E., Allied Signal, Sony. Polaroid, Dow
Chemical, Fedex, Dupont, NASA, Lockheced, Bombardier, Toshiba, J&J, Ford, ABB. Black
& Decker, ctc.

Su aplicacién requiere del uso intensivo de herramientas y metodologias estadisticas( en su
mayoria) para climinar la variabilidad de los procesos y producir los resultados esperados,
con el minimo posible de defectos, bajos costos ¥y maxima satisfaccidén del cliente. Esto
contrasta con la forma tradicional dec asegurar la calidad, al inspeccionar post-mortem y
tratar de corregir los defectos, una vez producidos.

Un proceso con una curva de capacidad afinada para scis sigma, es capaz de producir con
un minimo de hasta 3,4 defectos por millén de oportunidades (DPMO), lo que equivale a
un nivel de calidad del 99.9997.

Este nivel de calidad sc aproxima al ideal del cero-defectos y puede ser aplicado no sélo a
procesos industriales de manufactura, sino también cen procesos transaccionales y
comerciales de cualquicr tipo, como por ejemplo: cn servicios financieros, logisticos,

mercantiles, ctc

Distribucién proceso centrada (corto plazo) y recorrida 1.5 sigmas (largo plazo). 2*

3 iay d ipci btenida de URL: htip:, w.scis-sigma.com/gencric.htm!?pid=0

** La capacidad en sigmas sc mide por la distancia entre la media del proceso y los limites de cspcclfcac:én

(LIE o LSE) mads cercano. Fucnte: Mnnufaclura Delgada (Lcan) Y Seis Sigma en empresas mexicanas:
cias y reflexi Revista ia y A Pr Reyes Aguilar. No. 25, abril-junio

2002,

14

TESIS CON
0




HISTORIA

“Six Sigma™® (seis sigma) s¢ inicia en Motorola cuando un ingenicro (Mikel Harry)
comicnza a influenciar a la organizacién para que se estudic la variacién en los procesos
(enfocado en los conceptos de Deming), como una manera de mejorar los mismos. Estas
variaciones son lo que estadisticamente se conoce como desviacién estandar (alrededor de
1a media), la cual se representa por Ia lctra gricga sigma ( s ). Esta iniciativa se convintié en
el punto focal del esfuerzo para mejorar la calidad en Motorola, capturando la atencidn del
entonces CEO (Son los individuos de la gerencia mayor que fijan, comunican y conducen
los objetivos del negocio) de Motorola: Bob Galvin. Con el apoyo de Galvin, sc hizo
énfasis no sdlo cn el andlisis de la variacién sindé también en la mcjora continua,
estableciendo como meta obtener 3,4 defectos (por millén de oportunidades) en los

procesos; algo casi cercano a la perfeecion.??

Seis Sigma: Es una metodologia para proycctos especificos que ataquen la variabilidad
del proceso para eliminar defectos y sc enfoca hacia la realizacion de Ias mejoras en todas
las operaciones dentro del proceso, produciendo resultados mas rapidos y efectivos.?®

Es una filosofia de trabajo y una estrategia de negocios, la cual se¢ basa en ¢l enfoque hacia
el cliente, en un mancjo cficientc de los datos y metodologias y disciios robustos, que
permite climinar la variabilidad cn los procesos y alcanzar un nivel de defectos menor o
igual a 3,4 defectos por millén. Adicionalmente, otros efectos obtenidos son: red ion de

£

los tiempos de ciclo, reduccién de los costos, alta sati i6n de los cli y miés

imporante aiin, efectos dramaticos cn cl desempeiio financicro de la organizacién.

’: Six Sigma esun b por M Inc. de EUA.
bt URL.: hllp‘//www.sc:s-slgma ccn'llgcncnc.hunl"pld-o
Six Sigma, The lutionizing The World's Top Corporations by

Mikel J. Harry
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Descriptivamente la variabilidad son aquellos elementos que hacen que un proceso sea
irrepetible. Con irrepetible; me refiero a que un proceso cual quiera que sca ¢l caso, no seré
totalmente repetible ya que hay ciertas o pequeiias variables que hacen que los procesos
sean diferentes unos de otros. Estrictamente no podemos decir que un proceso es
perfectamente repetible ya que sicmpre existen multitudes de variables cn todo el ciclo de

actividades.

Medicién de la variabilidad®®
Esta medicién puede llegar a ser muy complicada o muy sencilla dependiendo de lo que se
este analizando y poniendo como cjemplo un proceso que nos gencera tiempos y de cstos

mismos obtenemos un promedio (x) de los datos.

n
Xi Siendo Xj; de i=1 hastan
=1 N

X

Estos datos pueden tener una gran dispersion o estar muy cerca uno de otro, del valor
medio. Realizando una representacién grafica de barras (histograma) y colocando sobre
cada intervalo un rectingulo de altura proporcional al nimero dec ticmpos que caen dentro

de dicho intervalo, y asi observamos la dispersion dc los datos generados.?®

Otra manera es calculando O {sigma) quc es un paramctro estadistico que mide cuian
grande es la dispersion de los tiempos alrededor del valor medio o central. Sigma es la

dispersion tipica de una variable aleatoria®!,

n
— X,
X = Xi

- n

** Enric Barba, Francesc Boix. Lluis Cuatrecasas; SEIS SIGMA. Una iniciativa de calidad total, Gestién
2000.com. Espaifia, 2000. p. 21-22

3% peter S. Pandle. The Six Sigma Way, The Ficldbook An 1 ion Guide for Process Improvement
Teams. 186-90.

3% Variable aleatoria: Funcién que asocia un nimero real, perfectamente definido, a cada punto muestral.




Descripcion de la campana de Gauss

La densidad de probabilidad es el area bajo la curva que se forma por ¢l grupo de datos que
se representan cn un histograma (esa curva se denomina la campana de Gauss) y de aqui se
obtiene x4 (el valor medio) y o (la desviacién tipica) En cl echo de que x4 varie sc
modifica la posicién de la campana por cl simple motivo de que varia ¢l valor medio; en
cambio si o varia, 1a forma de la campana cambia de forma de la siguicnte manera: o mds
pequciia, la campana se hara mas estrecha y por consiguiente la dispersiéon serd menor ¢
inversamente si o aumenta la campana serd mis ancha y tendremos mayor dispersién.
‘Toda el 4rca bajo l1a curva es €] 100% y son todas las probabilidades que se tienen. La mitad
de la campana forma ¢l 50% del 100% de las probabilidades.??

33 usos9n7708-
e e

TN (€ AUPE 5

1 _(x-u)z

IO=cm=c "

La distribucién de una variable normal
ecsta completamente determinadas por
pos paramctros, su media (&) y su
desviacion estiandar (o).

Se dice que una caracteristica x sigue
una distribucién normal de media (&)

y varianza (o2 ).

En el billete aleman de 10 marcos aparcce “Carl Friedrich Gauss (1777-1855), acompaiiado
de 1a grafica de distribucién normal (normalmente conocida como la campana de Gauss).

32 URL: httpi//www scissigma.com/

3 Billete aleman URL: www.uned.es/psico-d i i itario/Tablon/curiosid; htm
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EL METODO DMAI’C DE SEIS SIGMA**

Seis Sigma es una metodologia estandarizada que utiliza herramicnitas y métodos
estadisticos, enfocada a la mejora. El utilizar un método de mejoramiento nos proporciona
un marco de referencia, asi como un Ienguaje en comin, previene que sc obvien pasos
criticos y permite mcjorar la forma de mcjora. La visién gencral del método DMAIZC;
Definir los problemas y situaciones a mecjorar, Medir para obtencr la informacién y los
datos, Analizar la informacién recolectada, /ncorporar y emprender mejoras al o a los
procesos y finalmente, Conrrolar o redisciiar los procesos existentes, con la finalidad de
alcanzar ctapas éptimas, lo que a su vez genera un ciclo de mcjora continua.

Metodologia de 5 Pasos DMAIPC
1)Definir
2)Medir
3)Analizar
4)Innovar / Mcjorar
S5)Controlar

INNOVATIVO

DMAILC

34 Mikel J. Harry. Six Sigma, The h M. Strategy R lutionizing The World's Top
Corporations. 13-17,
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HERRAMIENTAS UTILIZADAS*
Dentro del arsenal de herramientas utilizadas para soponar Seis Sigma, se encuentran casi
todas las conocidas en ¢l mundo de Ia calidad tradicional. Se puecden mencionar entre otras:
Proceso de Mcjora Continua.
Discfio / Redisefio dc Procesos.
Analisis de Varianza, ANOVA,
Cuadro de Mando Integral, BSC.
La Voz del Cliente, VOC.
Pcensamicnto Creativo.
Diseiio de Experimentos, DoE.
Gerencia de los Procesos.
Control Estadistico de Procesos, SPC.

ELEMENTOS CLAVE

Los elementos clave que soportan la filosofia Seis Sigma y que ascguran una adecuada
aplicaciéon de las herramientas, asi como el éxito de esta iniciativa como estrategia de
negocios, son los siguientes:

Identificacién de los elementos Criticos para la Calidad (CTQ), de los clientes Externos.
Identificacion de los clementos Criticos para la Calidad (CTQ), de los clientes Jnternos.
Realizacion de los andlisis de los modos y cfectos de las fallas (FMEA).

Utilizacién del Diseifio de Experimentos (DoE), para la identificacién de las variables
criticas.

Hacer Benchmarking permanente y establecer los objetivos a alcanzar, sin ambigiiedades.

3% Son al de las b H il por Scis Sigma. URL: hup:/www.isixsigma.com/tt/
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El soporte y compromiso por partc de la Alta Gerencia es vital y fundamental, para lo cual
sc entrenan y definen los Macstros (también conocidos como Champions), quicnes son los
duefios de los proyectos criticos para la organizaciéon. Para desarrollar estos proycctos se
escogen y preparan Expertos (conocidos como: “Master Black Belt”, *Black Belt”,
“Green Belt'*%), quicnes se convierten cn agentes de cambio para impulsar y desarrollar
estos proyectos, en conjunto con los cquipos de trabajo scleccionados para los mismos.
También existe una persona que se dedica ecn dar apoyo al cquipo durante el proyecto y a

este protagonista sc le denomina “Sponsor”.

SEIS SIGMA UN INSTRUMENTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD

Son numecrosas las empresas que estan utilizando la metodologia de Seis Sigma y las
razones son multiples. Podemos mencionar por cjemplo que la metodologia Seis Sigma se
hace imperativo cuando hay que evaluar y mejorar la capacidad de los procesos, reducir su
complejidad y obtencer el control de los mismos. Y un punto importante de la filosofia que
la aventaja sobre las demas; es, que es aplicable cn todos los niveles de 1a compaiiia desde

los procesos hasta los servicios.

Beneficios de usar un método de Mejora:
Proporciona un marco dc referencia
Establece un lenguaje comin
Suministra una lista de verificacién para prevenir que se obvien pasos criticos

Le permite mejorar la forma de mejora

3® Champions, Sponsor. Master Black Belt, Black Belt. Green Belt son los niveles de entrenamiento en la
metadologia Six Sigma e indican el status ) estin registrados por Motoriola Inc.,
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La metodologia DMAI*C* se desarrolla de la siguiente forma: (Definir, Medir, Analizar,

Innovar e Implementar y Controlar)

DEFINIR: Sc desarrolla ¢l caso del negocio y los recursos asociados a una constitucién
tentativa, claborar un mapa del proceso actual y escuchar la voz del cliente.

En la constitucién de un cquipo los clemcntos asociados al mismo son: Propésito,
importancia, alcance (enfoquc y dircccién), resultados, mediciones (indicadores), recursos
disponibles del equipo.

Al decir que se ticne que elaborar un mapa del proceso actual; me refiero a que se debe
tener una visién de alto nivel del proceso ya que ¢l contar con esta herramienta nos ayudard
a definir los limites del proyecto (puntos de iniciacién y finalizacién). Este mapa del
proceso s¢ aplica para todo tipo de trabajo, ya se¢a repetitivo o unico cn su clase.

VOC3%: Voz del cliente: En este punto se escucha la voz del cliente ¢ identifican los clientes
del proceso y se les recalizan encuestas sobre lo que ellos quiceren; como clientes del proceso
y de esta forma generan sus necesidades y asi localizamos los puntos criticos para satisfacer
la calidad de los clicntes CTQ®,

Se deberd contar con un ¢nunciado sélido del proyecto a parir de esta ctapa.

MEDIR: Siendo la llave de transicién en el camino de la metodologia seis sigma, dondc el
cquipo decide que métricas son las que se clegirdn, en cste momento se redefine cl
problema dcl proyecto y como resultados obtendremos la informacién que ubica el sitio de
ocurrencia del problema, informacién basica sobre el sigma del proceso actual y un
cnunciado mds enfocado al problema. Por lo que este paso se basa en rccolectar
informacién que permita un entendimiento basado cn hechos y datos de lo que sucede en el
proceso que s¢ quicre mejorar. Toda esta informacién proveera la basc para llegar a la ctapa
de ANALIZAR.

” DMAI‘C Del mgles D=Define, M=\ 1> ive ¢ Imp Control. (Definir, Medir,
Analizar, I y Ci

* vOC ~ Del lngh:s' Voice of the Customer (Voz del Cliente).

3° €TQ ~ Del Ingles: Critical 1o Quality (Criticos para la Calidad).
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El paso de medir comprende lo siguicnte: Recolectar informacién basica sobre defectos y
sus causas posibles, desarrollar una estrategia de muestreo, validar el sistema de medicién,
analizar patroncs de comportamicento en sus datos y determinar la capacidad del proceso.

Se realiza un formato para la rccolecciéon de informacidon; ¢l quc dcbera incluir los
siguientes datos basicos: Nombre del proyecto, relacién de las preguntas gue s¢ quieren
responder, s¢ debe definir aquellos datos a medir (tipos de medicién y tipos de datos),
también se dcbe definir el método operacional y procedimicntos (cémo se mide,
condiciones afines para registrar, notas de mucstreo, cémo y dénde se registran (ancxado el
formato de registro)), como sc¢ pucde garantizar la cstabilidad y consistencia, adjuntar
detalles del plan para la recoleccién de informacién (adjuntando detalles si se considera

necesario) y como se¢ va a presentar Ia informacién obicnida.

ANALIZAR: El objetivo dc este paso es identificar las causas de origen raiz del problema
para poder confirmarlas con datos y asi s¢ genere una tcoria que pueda probarse y
confirmarse.

Los métodos utilizados ecn esta ctapa son: Andlisis de proceso, ANOVA, multi-varianza,
organizaciéon de causas, hipotesis, regresiones, diseiio de experimentos y optimizaciéon de
los mismos.

Al concluir esta ctapa se tendrin unas bascs bien sustentadas para las soluciones a las que
se llegarén cn cl siguiente paso Mcjoramiento ¢ Innovacién.

La metodologia a seguir ¢s la dec realizar un enunciado bien enfocado del problema, umbral
de proceso contra umbral de datos, ordenando las causas potenciales, pruebas de hipétesis,
analisis de regresion, disciio de experimentos y superficics de respuesta.

Aplicar diagrama de causa y cfecto (Diagrama de pescado)

Identificar las actividades que agregan valor y las que no agregan valor; para cllo se debe
realizar una matriz del valor e identificar las porciones especificas de tiempo que no
agregan valor por medio de la matriz de analisis. Con clla se clarifican no solamente las
clases de desperdicio quc tiene el proceso, sino también la contribucién de cada paso al

total de valor no agregado.

22




MEJORAMIENTO E INNOVACION: El objctivo de este paso es desarrollar, cnsayar ¢
implementar soluciones que apunten hacia las causas origen; para obtener como resultado
acciones planificadas que deben eliminar o reducir ¢l impacto de las causas raices
cuantificadas.

Se parte de las causas comprobadas identificadas en la etapa de Analizar, se decide si sc¢
debe o no realizar mejoramiento iterativo o redisefio fundamental, se desarrollan e

implementan soluciones especificas enfocadas hacia las ya verificadas, se pl y
cjecutan planes dec implementacion y se planifica como sc van a evaluar los resultados en

la ctapa de controlar.

CONTROLAR: El objetivo de esta ctapa ¢s usar datos para cvaluar tanto las soluciones
como los planes, validar lo anterior, mantener las ganancias por medio de estandarizacién
de procesos, sc identifican los pasos a seguir para un mejoramicnto continuo. Como
resultados se obtiene un andlisis de antes y después, vigilar el sistema, documentacién

completa de resultados, expericncias y recomendaciones.
P
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1.3. ESTADISTICA
INTRODUCCION Y DEFINICION DE LA ESTADISTICA

E] termino de ‘‘estadistica” se derivé del vocablo *‘estado”, porque ha sido funcién

blacién i o

tradicional del los gobiernos centrales llevar registros de p
dcfunciones, profesiones, cosechas y muchas otras clases de cosas y actividades. Contar y

medir estos hechos gencra muchas clases de datos numéricos.*®

Dcfinicién tradicional de estadistica: la coleccién, organizacién, resumen y presentacion de
datos numéricos. Actualmente la estadistica ¢s una rama de la matematica aplicada que
colecciona, clasifica y cvaliia o analiza datos como base para inferencias o conclusiones

validas, asi como para tomar decisiones en basc a ese andlisis.

LA ESTADISTICA COMO BASE FUNADAMENTAL EN LA TOMA DE
DECISIONES.

ESTADISTICA Y PROBABILIDAD"!

- La probabilidad cs cl estudio de fenémenos puramente aleatorios
- La Estadistica s¢ describe como la ciencia o el arte de reunir y analizar datos e inferir

consccuencias a partir de cstos elementos.

Como el azar afecta tanto a la reunién dec datos como a su analisis, ¥ se debe tener en cuenta
al hacer inferencias, el tener conocimientos cn estadistica implica poscer una buen base

sobre la teoria de la probabilidad.

“® Maria José Marques de Cantu; PROBABILIDAD Y ESTADISTICA. Mc Graw Hill, México, 1991, p. 1
“! Ibid. Marques de Cantu, p. 1 .
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HISTORIA DE LA ESTADISTICA

De gran importancia cn ¢l desarrollo de la estadistica ha sido la curva normal. La ccuacién
de esta curva fuc publicada por primera vez en 1733 por De Moivre. Pero De Moivre no
tenia idea de su aplicacién en observaciones experimentales y su publicacidn seria conocida
hasta que Karl Pearson la encontré en una Biblioteca en 1924, Sin embargo, esta ecuacion
también fuc descubierta posteriormente por dos astrénomos y matematicos: Laplace (1749-
1855) independicntemente, hoy en dia se conoce también como la curva de Gauss o

campana de Gauss.*?

TIPOS DE DATOS:
-Cuantitativos

~-Cualitativos

Los datos Cuantitativos son tanto los datos Continuos como los Discretos.
Los datos Cualitativos son los Ordinales y los Nominales. Para trabajar con ellos hay que

convertirlos a nimeros.

Datos Nominales: Comprenden categorias, como sexo, color, paciente con o sin
sintomas de determinada enfermedad, ete.

Datos Ordinales o jerarquizados: Estos datos se refieren a evaluaciones subjetivas
segun preferencias o logro. Por ¢jemplo si un investigador desea analizar el efecto de cierta
lesién cerebral sobre la conducta materna en los ratones, uno de los criterios para medir la
conducta materna es la calidad del nido que construye la hembra. El experimentador pucde
establecer entonces, cicrtos criterios que hagan posible evaluar un nido como cxcelente,
bueno, regular o malo. Estos términos son reducidos luego a numeros 1, 2, 3, y 4,
calificandosc asi los nidos en orden creciente de calidad.

“? Marques de Cantu. p. 2.
3 Marques dc Cantu, p. 180-183
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Ratas de

Peso, edad
Laboratorio

Numero de
crias por rata

DISCRETOS [NOMINALES

fobapet oty
ICalidad del nido:
Excelente, bueno,

[Cotor: negro,

blanco, gris
regular, malo

Numero de

[Automoviles |{Peso, longitud [defectos por

rauto

‘Colores iTamano

PARA DATOS CUALITATIVOS:**

Si los datos son cualitativos simplemente se agrupan segun la frecuencia y la proporcién o
porcentaje de cada categoria y se representan grificamente mediante diagramas circulares
(graficas de pastcl) y diagramas de barras.

Por cjemplo: De 80 cuyos observados 48 son blancos, 12 negros, 16 manchados de blanco,

negro y pardo y, 4 son pardos

DIAGRAMA DE BARRAS

“¢ Marques de Cantu, p. 180-183

DIAGRAMA CIRCULAR
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PARA LOS DATOS CUANTITATIVOS*® —Mecdidas de tendencia central y de

variabilidad o de dispersion.

Dependiendo del tamafio de la muestra se trataran en forma agrupada o no. Si sc tienen
muchos datos diferentes es conveniente agruparlos cn clases o intervalos, ya que su
distribucién de frccuencias y graficas resultan muy complicadas y hasta confusas. El
agrupar datos causa pérdida de cxactitud cn las medidas obtenidas de las distribuciones o

grdficas.
Caracteristicas que podemos obtener de un grupo de datos:

1. - PROMEDIO: Es ¢l valor central o tipico de un conjunto de datos. A los promedios
también se les llama MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL y los mas frecuentes son
o Media Aritmética
Mediana
Moda
Media Geométrica
Media Armonica
© Media Ponderada
2. - MEDIDAS DE VARIABILIDAD o DISPERSION: Es la tendencia de los valores a
agruparse cn la cercanias de un valor promedio. Para saber que tan cerca o alejados estin

0000

los valores uno del otro se utilizan las siguientes medidas:
o Amplitud Total o Rango

Varianza

o
© Desviacion Estindar
© Desviacién Media

o

Coeficiente de Variacién

“5 Marques de Cantu, p. 180-183
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VARIABILIDAD O DISPERSION
PARA DATOS NO AGRUPADOS Y DATOS AGRUPADOS.*

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA DATOS NO AGRUPADOS

MEDIA ARITMETICA

Es la media de tendencia central mas utilizada en estadistica y es la que s¢ conoce como el
promedio dec la observaciones, sin embargo, debido a la confusién que hay con ¢l término
promedio, los estadisticos han deccidido de manera unanime llamarla *media aritmética® o

simplemente “media”™

La media aritmética de un conjunto de »n obsecrvaciones X3, X3z, .... Xn que cs igual a la

suma de las observaciones divididas entre n. En forma simbélica, la media muestral es:

MEDIANA

La mediana representada por Md o F,, es el valor central de una serie cuando los valores se
disponen seglin su magnitud, y es aquel que divide a una serie de tal forma que 50% de los
valores son menores o iguales que él, y 50% de los valores son mayores o iguales que é1.
Dado que la media es un valor posicional (en comparacién con la naturaleza aritmética de
la media), se ve menos afectada por valores extremos dentro del grupo, que la media. Esta
propiedad de ]Ja mediana la convierte en algunos casos, en una iitil medida de tendencia

central.

46 Marques de Cantu, p. 184-194
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MODA*Y

La moda se denota por M o Mo y es el valor que con mas frecuencia s¢ presenta en un
conjunto de datos. Es muy facil de determinar, basta con observar detenidamente al
conjuntos de datos y ver cual ¢s el que mas se¢ repite; sin embargo, no es muy util por que
puede ocurrir que una distribucién tenga dos o mias valores que se repitan con la misma
frecucncia, en tal caso sc ticnen dos o mas modas. También pucde ocurrir que no exista
ningin valor quc se repita y cntonces no habra moda. Por otra partc puede ser un valor
extremo ¢l de mayor frecuencia y dificilmente podra ser considerado una medida de

tendencia central.

MEDIA GEOMETRICA*®

La media gecométrica (G) de un conjunto de n observaciones X1, X2,..., Xn, cs la raiz n-
ésima del producto de la n observaciones. La Media geomeétrica se¢ emplea en microbiologia
para calcular titulos de disolucién promedio y para promediar cantidades en forma de
proporciones y tasas de crecimiento y en general cuando convenga hacer una

transformacioén logaritmica, ya que:
1 -
logG= ;Z,_, -log X,

MEDIA ARMONICA®?
La media armdnica (H) de n observaciones X1, X2, ..., Xn es el inverso (multiplicativo) de

1a media aritmeética de los inversos de las observaciones.

*7 Marques de Cantu, p. 186,
“! Ibid. pag. 189.
*° Ibid. pag. 192.
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MEDIA PONDERADA®®
En general si se tiecnen n observaciones con X1, X2, ..., Xn, con pesos respectivos W1, W2,
.-.» Wn, la media ponderada de las n observaciones se definc como:
_ZWX,
Ko ="Fw,

MEDIDAS DE DISPERSION O VARIABILIDAD PARA DATOS NO AGRUPADOS

AMPLITUD RANGO O RECORRIDO®
E! rango es la medida de la distancia total en la escala numérica a lo largo de la cual varian
las obscrvaciones y se define como la diferencia entre la obscrvacién mdxima (X,) y la
minima (X,).

R=X,-X,
Con el rango no sc obtiene una idea clara de la dispersién, puesto que varias distribuciones
diferentes pueden tener la misma amplitud o rango.

DESVIACION MEDIAS?

Si X es Ia media de un conjunto de n observacioncs, la desviacién de la media de cada
observacién cs(X, ~X). la suma de todas estas desviaciones es cero, porque unas
desviaciones son positivas y otras son negativas, por lo tanto 1a suma de estas desviacioncs
no nos sirven como una mediad de dispersién o variabilidad del conjunto de datos. Pero, si
sc omite el signo de estas desviaciones; es decir, se considera su valor absoluto, se sumany
se dividen entre n, tenemos la media de los valores absolutos de las desviaciones, que es ¢l
promedio de las distancias a la media. A esta medida sc le llama desviacién media:

_Ex -

”n

D.AM.

3% Marques de Cantu, p. 194
£l Ibi

2 Ibid, pag. 195
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VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR o DESVIACION TIPICA®?
Un mecanismo adicional para resolver el problema dc la cancelacién entre las desviaciones
de 1a media es elevar al cuadrado cada desviacién, sumarlas y dividir entre n; es decir,

obtener ¢l promedio de los cuadrados de las desviaciones.

Varianza muestral Desviacién estandar muestral o desviacion tipica

El

2 JEXP—n X =
n—1 n—1

5

La interpretacidn de la desviacién cstandar es que si la distribucién e¢s aproximadamente
normal, el intervalo es de la siguientc manera:

1. X %s, Contienc aproximadamente 68% dc las observaciones.

2. X %25, Conticne aproximadamente 95% de las obscrvaciones.

3. X =3s, Contienc aproximadamente casi todas las obscrvaciones (99.7%)

COEFICIENTE DE VARIACION®

Es una medida de dispersién relativa, pues estd exenta de unidades y se cxpresa cn
porcentaje. Se usa para comparar distribuciones con diferentes unidades o para comparar
las dispersiones de dos distribuciones difercnics. Su formula es:

K]
W .==-(00
c X ¢ g

33 Marques de Cantu, p. 196,
> Ibid, Pog. 198.
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La Distribucién Normal: Es una distribucién de probabilidad en la cual el valor de mayor

frecuencia de ocurrencia estd cn la mitad y las otrmas posibilidades sc agrupan

simérricamentc a su alrededor cn ambas direcciones. A esta forma de curva sc le da a veces

la denominacién de campana. Toda Curva Normal s¢ define con dos parametros: Media

{medida de su centralidad.) Y Desviacion Estandar: una medida de 1a dispersion.

Media =11
Desv. Est. = 1
Media =7
T T — R e
8 9 10 11 12 13 14 Dasv. Est. = 0.5
1 [} ' '
6 7 8 ]
Modia = 12
Y A T T g T g T T T g T g
6 7 8 9 10 k1 12 13 14 15 16 17 18

34.13%
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Cilculo de Ia Media y de 1a Desviaciéon Estindar

Sustraccién de la media
de cada valor individual

Lista de los datos

(sin importar ct arden)

R v — l¢————
x X-X -X )2 Elevar al cuadrado las
diferencias cntre los
3 valores y la media
2
3
4
5
e
7
.}
]
= Sumar los cuadrados
hd de las diferencias
n
Suma
Media Dividir la suma det
2 paso S por (n-1) - el
£ de datos
s menos 1

Sumar todos los valores; luego dividir por

<l numero de datos para determinar la

media

Sacar la raiz cuadrada de 1a
respucsta del paso 6
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ASPECTOS ECONOMICOS
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2.1. EL COSTO DE LA MALA CALIDAD

Actualmente la calidad es cuestién de competitividad y no de supervivencia, por lo que las
empresas estan obligadas a analizar los aspcctos cconémicos de la calidad, siendo uno de
sus principales objetivos ¢l abatir los costos de Ia mala calidad, desde la mejora de procesos
hasta la gestién financiera. Los costos de la mala calidad son 1a suma de todos aquellos
recursos desperdiciados, tales como los asignados al ascguramiento, prevencion,
desperdicios, reproceso, costos de garantia, ajustes por reclamos, servicios, ete. El costo
por concepto de no-calidad constituye una expresién del potencial de crecimiento de la

produccién y de la optimizacién de 1a gama de servicios.

En la mectodologia de Seis Sigma se utiliza la letra del alfabeto griego (o) para denotar la
variabilidad, en donde Ia medicidn esta relacionada con las partes defectuosas por millén de

oportunidades y que nos indica qué tan fr nente los defectos de produccidén puedan

ocurrir o bien que susceptibilidad tenga un proceso de gencrar un numero de defectos.

Tabla de referencia de niveles de Sigma”

Rendimiento DPMO ; Nivel Sigma Costo de Calidad
30.9 % 690°000 | 1 NA
692% | 308'000 . 2 NA
933% | ee'800 | 3  25.40%
99.4 % 6210 a 15-25 %
! 99.98% 320 s 5-15 %
i 99.9997 3.4 } 6 <1%
Costo de calidad como porcentaje de Ventas. .

* La tabla de referencia de niveles de Sigma se puede consultar en 1a pagina http://www.Seis-Sigma.Com
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Tabla de comp i6n de la industria en promedio de diferentes paises.>®
Defectos por Millén Costo de Mala
Nivel Seis Sigma Tipo de Industria
(DPM) Calidad

3 66’807 25%-40% Mexicana

4 6’210 15%-25% Americana y Europea
5 233 5%-15% Japonesa

6 34 <1% —

2.2. INVERSION Y BENEFICIOS DE SU IMPLANTACION.

Cuando sec habla de implementar la mctodologia de Seis Sigma se piensa en la capacitacién

dcl personal de la empresa en dicha metodologia. La cantidad de recursos requeridos para

lograrlo es cuantiosa; pero, analizando los resultados obtenidos por otras empresas y los

que podria adquirir la empresa, se visualizan dichos beneficios.

En cuanto a Ia inversiéon cn la capacitacién por persona en Seis Sigma los costos

aproximados son los siguientes:

Niveles Costo Duracién
Green Belt 4’500 a 6’500 USD 8 a 10 dias
Black Belt 4000 a 6°000 USD 20 dias

Master Black Belt 12°000 a 14°000 USD 10 dias
Champion 57000 a 6’000 USD 5 dias
Executive 1’000 a 1°200 USD 1 dia

Promedio dc costos de los cursos.”’

3¢ Tabla de compurativa obtenida de: URL: www.6sigma. com.rnxlhunl/scls sngmn.htrnl
37 rabla promedio cbtcmda de Ia web 2003. URL: www.cimat. /¢ A
www. idad.com jun.asp, www.calidad, Vealidad/li Pt

www.ge6sigma.com/Cursos.htm, http://www | lcnn-ﬁslgmn con\/deJ htm y otras.
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FORMACION:
Executive: Dirigido a Ia alta direccién. Dedicados a mej o lerar los resultados de la

organizacién mediantc las técnicas de Scis Sigma.

Champions: Dirigido a directivos dc drcas operativas (Vicepresidente Ejecutivo, Gerente
de Planta y Gerentes de departamentos). Dedicados a impulsar los proyectos Seis Sigma,
asi como a resolver los problemas organizativos, metodoldgicos y humanos.

Black Belts: Dirigido a mandos intermedios que dirijan proyectos Scis Sigma. Desarrollan
proycctos de Seis Sigma y apoyan a los Green Belts en sus proyectos de mejora.

Green Belts: Esia dirigido a mandos medios y empleados. Desarrollan los proyectos de
Seis Sigma y son capaces de formar y facilitar cquipos, administrar proyectos desde la

concepceion hasta la finalizacién.

S8

Beneficios al impl arla M dologia Seis Sig!

e Reduccidn de la variacién en los procesos.

e Aumecnto cn las utilidades de 1a empresa.

e Reduccién de costos en los proyectos de mejora.

e Desarrollo de procesos y productos robustos.

e Mayor conocimiento de los procesos.

» Entendimiento cxcelente de los requerimicntos del cliente.

® Mgcjoramiento en entregas y mejoms en calidad.

e Mayor informacion que permite manipular las variables criticas de entrada al
proceso para lograr los requerimicntos del cliente.

® Mancjo de las mejoras rapidamente con los recursos internos.

e Incremento en la satisfacciéon del cliente.

e Mancjo de la Mectodologia de solucién de problemas para cualquier tipo de

problema.

3% URL: hup://www.motorola.com

37




2.3. EJEMPLOS DE RESULTADOS DE LA IMPLANTACION SEIS
SIGMA EN EMPRESAS.

En los 80°s la empresa Motorola estaba en busca de obtener una alta calidad a un
bajo costo fue lo que la llevé a desarrollar en 1987 “La mectodologia Scis Sigma®” con la
finalidad de anticipar problemas y no sélo reaccionar a ellos; con esto demostré que cl
hacer las cosas de mancra correcta mejora la calidad y a la vez reduce los costos. En esta
década y a comicnzos de los 90°s, Motorola era una de las compaiiias que cstaba siendo
acosada por sus competidores Japoneses, no obstante poscer varios programas de calidad.
A medida que Motorola desplegaba 1a metodologia Seis Sigma por la organizacién, con el
apoyo incondicional de sus maximos cjecutivos, las mejoras en calidad comenzaron a

alcanzar niveles hasta ese momento considerados imposibles.

Dos afios después de comenzar el programa, Motorola fue premiada con ¢l premio nacional
a la calidad de los EEUU (Malcolm Baldrige). La compaiiia se elevé de 71.000 emplecados
en 1980 a 130.000 empleados en cl afio 2000. Entrec 1987 y 1997 sc pudicron verificar los

siguicntes logros:*®

# Las ventas crecieron 5 veces, mientras las utilidades aumentaron a un ritmo de 20%
anual.

e Los ahorros acumulados durante este periodo, como resultado de la aplicacién del
programa "6 sigma", alcanzaron la cifra dc 14 billones de délares.

e Las acciones de Motorola subicron a un ritmo de 21,3% anual.

*° URL: hup//www. 1 /el /75, i y/cul /1980s/peoplec.html
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Todo esto sc¢ logrd a partir de cientos de proyectos de mejora que afectaron todas las drcas
de la compaiiia. Este no es, por supucsto, ¢l linico cjemplo; Jack Welch CEO de General
Electric, proclamaba en 1995 lo siguicnte: "Scis sigma ha cambiado GE para siempre....".
Las ganancias cn esta ecmpresa, gracias al programa, fucron de 300 millones en 1997 y mas
de 600 millones cn 1998.

Ejemplos como los anteriores sc han prescntado en congresos internacionales de calidad
(Allied Signal, 2 billones USD en reduccion de costos dircctos entre 1994 y 1999; Asca
Brown Boveri, 775.000 USD de reduccién de costos anuales en una planta; Polaroid, 6%
anual en mecjora de resultados; etc). Todos cstos datos no hacen mas que confirmar quc ¢s
un método exitoso para mejorar la competencia, los resultados y consecucntemente la

subsistencia en cl mercado globalizado.*®

Dec acuerdo a estudios e investigaciones, las pérdidas por incficiencias de todo tipo cn una
empresa (normalmente llamadas costo de la no calidad), son del orden de 20 a 30% dec 1a
facturacion. Alcanzar un nivel "6 sigma”, significa bajar esc valor a 1% o menos.

La base del éxito del proceso de mejoramiento es cl establecimiento adecuado de una bucna
politica de calidad, que pueda definir con precisién lo csperado por los emplcados; asi
como también de los productos o servicios que sean brindados a los clicntes. Dicha politica
requiere del compromiso dec todos los componentes de la organizaciéon. La politica de
calidad debe ser redactada con la finalidad de que pueda ser aplicada a las actividades de
cualquier empleado, igualmente podra aplicarse a la calidad dec los productos o servicios
que ofrece la compaiiia. También es neccsario establecer claramente los estindares de
calidad, y asi poder cubrir todos los aspectos relacionados al sistema de calidad.

* URL: hup://www.scis-sigma.com
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| os en r dos fi ieros:®

Compaiiia ROI Periodo de Tiempo
Allied Signal $1.2 BUSD 2 Afios
GE $1.1 BUSD Primcros 9 meses
GE $2.0 BUSD En 1999
‘Toshiba $1.0 BUSD En 2001
Dow S$1.5 BUSD En 5 ailos
DuPont $700 MUSD En cl 2000
Polaroid $100 MUSD Primer Aifio
Siebe PLC $100 MUSD 9 Mcses
Cranc’s S$10 MUSD Primeros 9 meses
Lockheed Martin $10 MUSD Primeros 9 meses
Ford $250 KUSD Promedio dec Proyecto en el primer afio.

BUSD = Billones de Délares Americanos.
MUSD = Millones de Délarcs Americanos.
KUSD = Miles de Délares Americanos.

¢! Tabla de comparativa obtenida de: URL: www.6si; com. /html/scis_sigma.btml
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DEFINIR

3.1. DEFINIR
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3.1.1. INTRODUCCION

Definir: Fasc de la metodologia de suma importancia ya que es aqui donde el equipo debe
definir ¢l propdsito y alcance del proyecto, obtenicndo los antecedentes del proceso e
identificando los requerimientos del mismo, asi como también debe realizar una
descripcion del plan de trabajo para el caso. En el trascurso de esta ctapa, el equipo debe
mantener contacto con un asesor (Ya sea un Black Belt o un Master Black Belt, etc.) para
asegurarse de que permanccen las metas del negocio, prioridades y expectativas.

Los pasos para DEFINIR son los siguientes:**
1. Plan de¢ Trabajo y la descripcion del proyecto (Caso de negocio y Guia para el

proyecto)
2. VOC (Voice Of the Customers)
3. SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customer)

“ Peter S. Pande, Robert P, Neuman, Roland R. Cavanagh; THE SIX SIGMA WAY. How
GE, Motorola and other top companics are having their performance, Mc Graw Hill,
U.S.A., 2002, p. 73

42




Como resultado de la aplicacion de los pasos anteriores obtenemos:
e Mapa de alto nivel para el proceso
e Identificacién de los clientes y lo que le importa al cliente

e Objetivo claro de 1o que se pretende mejorar del proceso

Los resultados anteriores son de gran importancia para cl proyecto que se quiere mejorar;
Yya que con estos obtenemos un lenguaje en comun con los miembros de nuestro equipo,
una estrategia de wabajo, como también conocemos a nucstros clientes y obtenemos una
vision mas especifica de nuestro proceso.

Al dominar estos puntos ¢s ya mds sencillo localizar los puntos débiles del proceso y como
se dice normalmente “*Cuando realmente se conoce un proceso, sc¢ pucde medir y analizar”

CONTEXTO ORGANIZACIONAL DE UN PROYECTO DMAI’C %*

| Lideres I
Experto | Lider
Estadistico SOQPE
A ¥ )

Black Belt

'ﬂ‘ﬂ_ﬂ"ﬂ‘

Miembros del Equipo

“ Co izacional de proy de Six Sigma.




3.1.2. PLAN DE TRABAJO Y LA DESCRIPCION DEL PROYECTO®

CASO DE NEGOCIO Y GUIA PARA EL PROYECTO. El dcsarrollo d¢ un bucn plan
de trabajo y descripcién del proyecto; sc lleva a cabo sentandosc a discutir los sintomas del
caso dc negocio; donde se describird a grandes rasgos los problemas y oportunidades del
negocio.

Posteriormente, al obtener un bosqucjo del caso del negocio se realizard una
declaracion detallada de los problemas y oportunidades, respondiendo generalmente las
siguientes preguntas: (Qué estd mal?, ;Dénde esta ¢l problema?, ;Qué tan grande es el
problema?, ;,Qué tanto impacta lo que esti mal del proceso al negocio?; es posible dar
algunas alternativas de solucion para cl o los problemas del caso del negocio pero no es
recomendable aplicar de inmediato estas alternativas de solucién; ya que normalmente los
problemas estan ocultos tras otros problemas o el proceso es complicado y a simple vista
saltan posibles soluciones que en vez de ayudar podrian empcorar la situacion. Por eso es

necesario ir desarrollando la metodologia de DMAI1*C.

Sc tiene que realizar una proyeccién; dondc se acordarin fechas de inicio y
finalizacion del proyecto, con respecto a los recursos con los que se cuentan; sec utilizan

como herramicntas las graficas de Gantt para facilitar el flujo de trabajo.

Desarrollo del caso del negocio y 1a guia de trabajo.
e Sc define ¢l titulo del caso del negocio.

Al haber definido el titulo que va a llevar nucstro proyccto nos encontramos ¢n cste

punto.

Desarrollo del Caso y ta
Guia para el
Equipo de Trabajo

Elabore Mapa
del Proceso Escuche la Voz det
Actual Cliente

“* Peter S. Pande, Robernt P. Neuman, Roland R. Cavanagh: THE SIX SIGMA WAY How GE. Motorola and
other top companies are having their performance, Mc Graw Hill, U.S.A., 2002, p.
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Los objetivos al desarrollar ¢l Caso y la Guia de Trabajo:%*

e E der el to organizaci 1 para proyectos de mecjoramicnto de

procesos.

e Entender cémo se sclecciona un proyecto DMAIC y estar en capacidad de
aplicar estos criterios a su propio proyecto.

e Conocer los clementos basicos de la guia para su equipo de trabajo y poder
desarrollar una para su propio proyccto.

e Entcnder las bascs para estimar ¢l impacto que un proyecto tiene sobre ¢l
negocio y poder relacionarlas con su propio proyecto.

e Poder identificar los protagonistas y los afectados e incorporarlos al plan de

comunicaciones de su propio proyecto.

El dueiio del proceso debe velar por el estado general del proceso y tener la autoridad y
responsabilidad de administrar y mecjorar un proceso.

RN
"”"i“i"”4|||||||||b||||l}|+||1||
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Para tener éxito se deben identificar bien a los miembros claves del proyecto; los cuales
son: Black Belts / Green Belts, Micmbros del Equipo, Experto Estadistico, y Lider /

Champion o Patrocinador.

Donde el grupo desarrollard el Caso del Negocio de la siguicnte forma:

Master
Black Beft
Equipo Lider Lider de Equipo Coequiperos

Escoja proyecto < )

!

Discuta / revise guia

Revise & . R S . .
sprucbe guia AW O

 Peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY, p. 74-82
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Los roles y responsabilidades de cada uno de los impli

.

66

en un proy

Antes del Proyecto

Durante el Proyecto

Después del Proyecto

Scguir los cronogramas;

Ascgurar que Ia

d &

Revisar el alcance del Liderar las se
proyecto con ¢l (los) C di Ci 1, yse
patrocinador(cs); Esbozar | Servir como vinculo con interioricen las
Black Belts/Green Belts
¢l resto de 1a Guia: el lider, Ve
Seleccionar a los distico y que la impl i
i del equip: M g Hacer | sea adecuada; usar

trabajo de equipo.

métodos mcjorados.

Miembros del Equipo B

Panicipar en las
reuniones; Realizar
asignaciones; Ayudar en
las tareas y logistica del
equipo; Contribuir can su
conocimiento y
experiencia; Aprender las
técnicas y mélodos
requeridos.

Usar los métodos

mcjorados

‘Ayudar al Lider del
equipoi Ayudar en el

Experto Estadistico .
ol disciio de 1a guia.

Provecer guia y ayuda al
lider del equipo y o sus
miembros sobre
herramientas y métodos;
Ayuda al equipo en la
recoleccién e
interpretacion de datos;
Ayuda al lider en 1a
preparacién de revisiones.

Proveer la asistcncia que

se requiera.

. ldcnuﬁcar los objetivos;
S{el:eec"bnur los Green

Lider

det proyéqlo. -

Proveer direccidén y guia;
Verificar el avance del

Proveer respaldo continuo
para la implementacién;
A el H

mediciones de control de

presupuesto,

Perseverar las
experiencias asimiladas.

“ Mikel Harry, Richard Schroeder; SIX SIGMA, the
corporations, Doubleday, U.S.A., 2000. p. 172-175

the world’s top
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Criterios para un Proyecto

Un proyccto ticne mayor posibilidad de obtener éxito si el objeto clave estd
relacionado con un objecto clave del negocio, o si el proceso esta claramente definido donde
se puede identificar los puntos iniciales y finales; también, si se pueden identificar a los
clientes internos y externos que usan o reciben el producto de este proceso. Entonces;
debemos cstablecer o conocer como los clientes usan este producto; también, decbemos de
conocer o establecer que es lo que les importa del producto al clicnte. Debemos identificar
1o que es un defecto y cuantificar la frecuencia en que ocurren los mismos. Asi podremos
ilustrar como se mejora el resultado financicro con ¢l mejoramicnto sefialado. Existe
soporte organizacional ya que el lider esta interesado en este trabajo y quiere que se realice,
el lider tiene Ia autoridad para comprometer ticmpo Yy recursos, s¢ ha identificado al dueifio

del proceso.

Matriz de Proyecto:
Para la selecciéon: Hay que realizar una descripcién para el Proyecto DMAIPC y
posteriormente se evaluard utilizando algunos criterios con ¢l objctivo de identificar un

proceso especifico, definible, el cual nos interesamos en mejorar,

Muchos Proyectos los encontramos con uno o mas de los siguicntes problemas:

Un Proyecto puede ser irrelevante para el cliente o para las necesidades del negocio.

El alcance del Proyecto podria ser muy amplio y por lo mismo no tener autoridad para
comprometer tiempo / recursos o para hacer cambios cn el proceso; no se pueden identificar
claramente los puntos inicial y final.

® Lainformacién relevante es dificil de recolectar o hay den da inforr ion

e No se¢ puede definir que es un defecto ¢n el proyecto.
e El proceso no tiene una frecuencia adecuada.
e El problema csté definido como una solucién.

e Cambios recientes en el proceso.
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La importancia de una Guia de Proyecto es que ésta ¢s un acuerdo entre la administracién y

el equipo acerca de las expectativas del proyecto.

La Guia:

e Definc lo que se espera del equipo.

e Manticne ¢l enfoque del equipo.

e Manticne ¢l cquipo alincado con las prioridades de la organizacién.
e Transfiere ¢l proyecto del lider al equipo del proyecto.
e Descripcién del Proyecto.

e Alcance.

e Metas y Mértricas (Indicadores)

* Resultados esperados del Negocio.

e Miembros del equipo.

» Clase de soporte requerido.

» Benceficios esperados para el Cliente.

e Cronograma.

Denominacién o Titularizacién del Proceso.

En Jo antcrior me reficro a que se debe saber cual fue ¢l mejor desempeiio posible
del proceso bajo su configuracién actual. Usando informacién histérica para identificar “Lo
mejor que se ha podido lograr o como fue lo mejor que se logré hacer” Este ejercicio se

realiza para poder obtener la plataforma ideal del Caso.
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Para conformar la Matriz del Proyecto se debe seguir la plantilla siguiente:*’
La guia que se presenta puede contener preguntas que no fuesen pertinentes para el Caso de
NUESIro Negocio; pero, entre MAas preguntas contestemos, Mejor serd para nosotros y nuestro

Proyccto.

PREGUNTD ASSLO) RIDAS NOV s
PRODUCTOS

e ;Quc debe enwregar el equipo para ser
exitoso?

INDICES
®  ;Cudl serd el indice primario de éxito?
e ;Cémo se medirdn y scguirdn?
e ;Cudles son las metas de los indices?
®  Qué twanto j i sc il y
cuando? (Suministrar fecha limite.)
e 2Qué defectos van a seguirse?

RECURSOS

- LA quién reporta el equipo? (Quién es su
gerente, Champion, o equipo de orientacién?

e  ;Quién cstd en ¢l equipo? Quién canalizard
sus esfuerzos (o sea, jquién serd el lider?)

* A quicn sc puede dirigir el equipo para

b guia sobre i

e  Sc ha identi do el duefio del P

e  :Qué limitaci de pr p tienc el
Proyecto? (Quién aprucba los gastos?

& Cuidnto puede gastar ¢l equipo sin buscar
aprobacidn adicional?

7 Peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 79-82

con
ORiGEN
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Afinacion de Ia Definicion del Proyecto:

La mayoria de los proyectos cvolucionan. Muy pocos quedan forjados en picdra desde su
iniciacion; a través de cada paso se va aprendiendo mas a cerca de lo que realmente sucede
y hay que cstar abicrto a revisar ¢l alcance, definicién y propésito del proyecto. Siempre
hay que verificar directamente con ¢l Gerente antes de realizar cualquier cambio escencial.

Medicién de los Resultados P iales en el Neg
Los estimados del impacto potencial u oportunidad para el negocio, le ayudaran a priorizar
los proyectos que debe acometer; cifras estimadas, estimados gencrales son adecuados y
una bucna seleccion sale de una bucna limitacion de recursos. Necesitamos descubrir cl

proyecto de mayor impacto.

Resultados Potenciales en el Negocio: Se dividen en dos categorias los que son
Mejoramicento Potencial e Impacto Potencial; donde el scgundo es derivado de la efectiva
aplicacion del primero. Debemos de realizar un anilisis del alcance que puede tencr nuestro

Proyecto en funcidn de los resultados potenciales.

La Mejora Potencial cs aquella en la cual se logra una mecjoria en algin proceso por
ejemplo:

Reduccién de errores.

Agilizacién de entregas.

Reduccidn de tarcas administrativas

impacto Potencial es el que se genera de la aplicacion efectiva de la Mejora Potencial y
por consiguicnte son los resultados de los ejemplos anteriores:

Reduccion de errores. —p Aumento de la Satisfaccién del Cliente

Agilizacion dec entregas. ——p Acrecentar ingresos.

Reduccién de tareas administrativas. —# Megjora en ¢l tiempo de respucsta al cliente.
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Anilisis de 1as Mejoras Potenciales.

Mejoramiento Esperado

Beneficio de dicho
Mejoramiento

Impacto Esperado en el
Negocio

de Py .

Menor tiempo gastado para
arreglar errores; agilizar ¢l flujo de
trabajo.

5% aprox. de aumento en el
ingreso mensual.

Aumento de entregas a tiempo de
un 80% a 90%.

Aumento en 1a satisfaccion de
clientes; mcjora en la retencién de

clientes,

20% aprox. en pedidos.

Reduccion de tiempos en tareas
administrativas.

Incremento del namero de horas en
tiempo de venta,

Incremento de Ventas.

Clase de Ahorro en Costos®®
e Reduccion de Costos
e Costos Evitados

Las Reducciones de Costos impactan directamente en la ultima linca del Estado de

Resultados, se utiliza para ncutralizar el aumento en precios y puede reinverirse.

Generalmente se aplica en periodos de tiempo que va dec entre los 6 y 12 meses antcriores a

los resultados actuales.

Los Costos Evitados son aquellos en el cual no incurrimos en el momento, pero que

afloraria si no tomaramos accién inmediata alguna. Su impacto no es visible en el Estado de

Resultados. Su definicion es mds dificil y a pesar de todo es muy importante para las metas

de COGS.

En ocasiones los proyectos no afectan directamente el Estado de Resultados si no que

tienen efecto en el Bal

“* URL: http:/www.isixsi /

d°4 ST, A/
!

ce General e incluyen activos fijos, inventarios y contingencias.

52




Andilisis de Interesados y Afi dos indir
En estos momentos sabemos quiencs son los afectados directamente por nuestro proceso y

pucs también debemos conocer quienes son los afectados indircctamente.

Afectados dentro
y fuera de la
Organizacién.

Miembros dal Equipo

“Orros afectados’ son aquellos no involucrados directamente con la realizacion de trabajo

en el Proyecto pero que resultan afectados por ¢l mismo o pueden tener cicrta influencia

sobre el.
Algunas dc estas personas afectadas pucden ser:

Gerentes cuyos presupuestos, resultados, programas o recursos pueden afectarse con
el proyecto en consideracion.

Pcrsonas que trabajan en cl proceso bajo estudio.

Departamentos o grupos cuyo trabajo alimenta al proceso —proveedores internos- o
cuyo trabajo depende del mismo -clientes intermos-

Clientes que compran o usan el resultado del proceso (producto o servicio)
Proveedores que suministran materiales o servicios utilizados por el proceso.

El 4rea financiera.
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Los afectados indirectos de nuestro proceso son de gran importancia ya que al tener una
comunicacién frecuente y regular nos pucde ayudar a entender lo que ¢s importante acerca
de nuecstro trabajo, identificar mecjores soluciones a los problemas, crear mayor
compromiso, entender mejor cuando y como involucrar mcjor a otros.

Plan de C i i6n Prelimi .

Teniendo ya identificadas las personas involucradas o aquellas que son afectadas por
nuestro proceso debemos establecer cuales pucden ser sus intereses y debemos tomar

algunas decisiones preliminares acerca de cémo se les mantendra informados a través del

desarrollo del proyecto.
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3.1.3. MAPA DE PROCESO (SIPOC)*°

El objetivo de realizar ¢l SIPOC es que con su desarrollo entenderemos los conceptos
Proceso y Sistema; entendiendo los elementos que componen ¢l SIPOC (Proveedores,
cntradas, proceso, salidas, clientes) y estar en capacidad de aplicarlos a nuestro proceso;
también, conoceremos cémo se usa ¢l concepto de Rendimientos Secuenciales de Proceso

para identificar dénde se obtiene el mayor impacto de un mejoramicato.

Desarrotlar el Caso y la
Guia para el
Equipo de Trabajo

Elaborar Mapa
del Proceso
Actual

Escuche la Voz del
Cliente

La calidad puede ser calificada por los clientes en base ¢l resultado de un proceso;
enfocarse en el trabajo individual de alguien no conduce a un mejoramiento significativo de
1a calidad; El proceso debe mejorarse para mejorar Ia calidad; el hecho simple de definir o
enfocarse en un proceso 2o constituye mejoramicnto — debemos hacer cambios y usar datos

para demostrar quc ¢l cambio se traduce en mejoramiento.

Toda actividad se desarrolla en un proceso; por consiguicnie la calidad de proceso
determina la calidad del resultado. Normalmente las personas no piensan en funcidn de
procesos. En su defecto, consideran eventos aislados y no se dan cucnta del valor de ello;
por otra partc hay quicnes tienen temor al escuchar la palabra proceso y en cambio otras se

resisten al término.

L4
R
o
v
I'::i o — Entradas Proceso
(o]
R
E swpoC™
s
** SIPOC por sus siglas cn ingles (supplier, input output, R ia: Peter S. Pande,

Robert P. Neuman, Roland R. Cavanagh; THE Slh SIGMA WAY . How GE Molorola and other top
companies are having their performance, Mc Graw Hill, U.S.A., 2002. pag.
7® peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 94.
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El SIPOC es un mapa de alto nivel del proceso acrual; este sec aplica a todo tipo de trabajo,
ya seca repetitivo en su naturaleza o inico en su clase y nos sirve para definir Jos limites del
proyecto (puntos de iniciaciéon y finalizacién) y nos indica dénde se deben rccolectar los
datos. Como también nos ayuda a no desenfocarnos del verdadero alcance del Proyecto;
nos ayuda a destacar las areas de mejoramicnto y asegurar un enfoque hacia cl cliente. 7!

Entradas
En esta ctapa se deben de gencrar rodas las variables posibles que puedan afectar al
proceso; sin importar la cantidad ya que se podria terminar incluyendo 50 a 100 variables
de entrada. Posteriormente cuando continuemos con la metodologia DMAIC nos

cenfocaremos en lo esencial para ¢l Proyccto.

Vision de Alto Nivel (Proceso)
Sc busca plasmar el proceso actual en un diagrama de alto nivel; donde, en sélo unos

bloques podamos observar las fases criticas del proceso.

Salidas
Al igual que en la Entrada se gencrarin todas aquclias variables posibles que nuestro
proceso gencra. Nos referimos a que cncontraremos todo aquello que nuestro proceso
aporta para nuecstros clicntes. Estos podrian ser: Productos. Informacion, Documentos,

Scrvicios, Decisioncs, ctc.

Al estar realizando ¢l SIPOC debemos contestarnos todas aquellas preguntas relevantes
para cl Proceso, aqui presento una serie de preguntas que podrian scr de utilidad para un
proceso cn general:

Propésito: iPor qué existe este Proceso? ;Cudl es cl propdsito del Proceso? ;Qué
produce como resultado?

Resultados: ;Cuidl es el producto del Proceso? ;Cudles son las salidas del Proceso?

Doénde concluye este Proceso?

' Descripcién de SIPOC URL: hup//www.isixsi com/ dicti y/ SIPOC-38.htm
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Clientes: ¢Quién usa los productos de este proceso? ;Quiénes son los clientes de este
proceso? Externamente ;Quiénes colaboran cn ¢l Proceso?

Entradas / proveedores: &De dénde provienc el material con ¢l cual sec trabaja?
{Quiénes son los proveedores? ;Qué suministran cllos? ;Dénde afectan estos el flujo del
Proceso? ;Qué cfecto ticnen sobre el Proceso y su resultado?

Etwapas del Proceso:  ;Qué le sucede a cada centrada? ;Qué actividades de conversion se

efectiian?
spocC
IPROVEEDORES ENTRADAS PROCESO | SALIDAS CLIENTES
Cliente ~—T1™ Aportacién ] Producto 1
Proveedor 1 | g Aportacion 2 Clientcl
Aportacion 3 Producto 2 Cliente 2
E Nuestra empresa
ETAPAS DE PROCESO
Euwpa i Ewpa 2 . Etapa 3 o Ewpa 4 Etapa 5

Analisis del SIPOC™: Utilizando ¢l formato antcrior; vamos a desarrollar el SIPOC de el
Proceso que cstamos estudiando y analizando. Es muy probable que podamos necesitar mas
espacios de los que aparecen en ¢l formato; de ser asi habri que adicionar espacios.
También puede ser que sean suficientes; dependicndo de cada Proceso. Es importante poder
definir cada uno de los puntos cn los que se refiere ¢l SIPOC.

72 peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY.p. 95.
7 Anilisis dc los pasos del SIPOC. URL: htup//www.isixsi com/library 010429c.asp
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Los pasos para el disefio del SIPOC son los siguientes:

e Decsignar nombre al Proceso

e Determinar los puntos inicial y final (Jimites) del Proceso.

e Enumcrar las salidas y clientes principales.

« Enumere las entradas y provecdores principales.

e ldentifique, nombre y ordene las principales ctapas del Proceso.
Para desarrollar un buen diagrama de proceso es importante identificar que pasos del
proceso tienen valor agregado y cuales no; identificar los cuellos de botella, determinar los
tiempos de ciclo y buscar errores y faltas de eficiencia que contribuyan a generar defectos.

E! Concepto de Rendimiento

Recolecte las medidas de rendimiento para cada etapa del proceso, calcule el rendimicnto
compuesto global para establecer el punto de refercncia de todo el proceso y revise ¢l
alcance de su proyecto. Si se encuentra con diferencias significativas en rendimiento, puede

requerirse la creacion de un nuevo mapa para el subproceso con el rendimiento menor

Iniciaciéon Final
R —
TP
Rend. Rend. Rend. Rend. Rend.
95% 95% 60% 20% 20%

&Cuil sera el alcance del Proyecto?
Comparar los rendimicntos obtenidos de los registros oficiales de proceso.
Realizar un estimado financicero del impacto que sc obtendria al mejorar el rendimicento de

cada uno de las ctapas del proceso.
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Ya que se conocen los componentes SIPOC del Proyecto hay que analizarlo detenidamente
y modificarlo si asi lo requicre. (Qué se va analizar decl SIPOC? ;Los limites que se¢
proponen mejorar son claros? ;(Qué ctapas del proceso son los quec demuestran
rendimicntos mds bajos? ;Se identificaron nucvos clicntes para quicnes los mejoramientos
puedan gencrarles un mayor impacto econdmico? ;Sc identificaron nuevos interesados o

afectados?

Utilidades de un Esquema de Proceso’™: Es comprender las ventajas de analizar los
proccsos y presentarlos en un esquema, para poder identificar la complejidad y el
desperdicio de un proceso; siendo importante el conocer los distintos tipos de diagramas de
flujo, como también el entender como se usan los tiempos de ciclo, el concepto cuello de
botclla para la identificacién de dreas de oportunidad.

Enfoque Procesos y Datos.
Es importante pensar en estos dos puntos ya que asi nos podemos ascgurar de que no sc
omiten ninguna causa potencial para nuestro Proyecto.

Enfoque de Datos:
Los datos nos ayudan a comprender las causas que provocan las variaciones en el proceso,
afrontar los problemas de la calidad y los desperdicios; como también a comprender la

causa raiz de las diferencias entre resultados.

Enfoque de Proceso: El proceso nos da un mcjor entendimiento del flujo del proceso,
afrontar los problemas de tiempos de ciclo ¢ identificar las oportunidades para reducir los

costos del proceso.

7* La utilidad del esquema de proyecto. URL: http://www.trabaj i ion/index.phtml?n=10&s=2
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DIAGRAMAS DE FLUJO:
Normal los defi surgen debido a que en parte de un proceso es incorrecta o

deficiente.

Un diagrama de flujo facilita la visualizacién de un proceso.

—D‘ Paso 5 I

Al utilizar un diagrama de flujo lo que realizamos es generar una idea en comin,
clarificando los distintos pasos del proceso, ayuda a identificar las posibilidades de
mejoramiento de un proceso y revela como funciona el proceso.

Los diagmmas de proceso pueden dividirse en varios niveles donde éstos se pueden
desarrollar de la siguiente mancra: El primer nivel es aquel en el cual se describen las
actividades fundamentales de un negocio y en los siguicntes niveles se van desglosando las
actividades hasta hacerlo detalladamente.

7 Dianne Galloway. Mapping Work Procescs. ASQC Quality Press. 1994
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Ejemplo: Diagrama de proceso bdsico

Nivel 1 Desarrollo det Corratos | g, | Entregade |g, Servicio
negocio servicio al cliente

Confirmar

Nivel 2 necesidades

Fabricar Pilotear Dar
materiales training training
Nivel 3 Obtener Preparar Revision Finalizar

datos del materiales del cliente
cliente

Tipos dc diagramas de flujo para proceso

® Dec actividades

e De desplicguc

Los diagramas de flujo de actividades especifican lo que sucede en un proceso. Recogen los

puntos de decisidn, los ciclos de reproceso, la complcejidad, etc

Los diagramas de flujo de desplicgue reflejan los pasos detallados de un proceso y las
personas o grupos que estin presentes en cada uno de cllos. Son interesantes en procesos
que exigen el traspaso de informacién entre personas o cargos, porque ayudan a destacar
donde cambian los responsables.
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Diagramas de flujo de despliegue

Praoceso de Facturacién

I Tiempo

® Facturacién Despachos Cliante transc,

1
Entregan las

mercancias

2 8
Notifican a Recibe la entrega
ventas la
conclusién

de la entrega
T

9
Firma el albardn
da entrega y ta
reciama

3
Envian factura al

e Py 10 dias
Notifican el cobro da . 4
la tactura
11
Compara el
albardn con 1a
actura

5
Archivan la factura

6
Reciben y registran
ot pago

7
Revisa
semanaimente el

informe de cuentas
vencidas

v
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Diagramas de flujo

Proceso de check out en un hotel [ NOETS S HGCEE0T

Sre s

iPas

P)
'“m’.‘o
SUdE NI Llegar al mostrador I

5
LEsta el
recepcionista?

Decision

1
Corregir los
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Para identificar el diagrama de proceso indicado; describimos las caracteristicas
principales:
e Diagrama de flujo basico
1dentifica los pasos principales del proceso y donde empieza y donde termina éste;
también ilustra en que parte del proceso sc recopilan los datos.
e Diagrama de flujo de actividad
Muestra la complejidad y los puntos de decision de un proceso e identifica ciclos de
reproceso y cuellos de proceso.
e Diagrama de flujo de desplicgue
Resalta los puntos de cambio de responsabilidad en proceso que afectan a distintas
personas o grupos, clarifica roles ¢ identifica dependencias.

Para crear un diagrama de flujo hay que trabajar en grupo, de forma que se puedan obtener
diversos puntos de vista; iniciando con una tormenta de ideas, ordenar las ideas, verificar cl

orden de las fases del proceso y numeracion de los pasos.

Hay que tener muy en cuenta gue un diagrama de proceso puede representar una de
las siguientes perspectivas de un proceso:

La idea del proceso.

Lo que cs ¢l proceso realmente.

Lo que podria ser ¢l proceso.

Lo que deberia ser el proceso.
Teniendo en cuenta que estamos en la fase de Definir del método DMAI’C debemos
obtener un diagrama de proceso que nos represente la realidad de ésic y no aquel que
deberia ser, podria ser o aquella idea que nosotros tracmos cn mente. Dcbemos realizar un

proceso simple y con las fases mas importantes.




Anilisis de un diagrama de proceso’®:
Identificar las fases que otorgan valor agregado de las que no.
Resalar las fases que no otorgan valor agregado del diagrama.

Pasos con Valor Agregado:

Los clientes pagan gustosos.

Cambian fisicamentc ¢l producto.

Esta bien hecho desde cl principio.

Pasos sin Valor Agregado:

No son csenciales para lograr resultados.

No afiaden valor al resultado.

Incluyen:
Defectos, crrores, omisiones.
Preparacién / configuracion, control / inspeccion.
Sobreproduccién, reprocesado, inventario.
Transporte, desplazamiento, espera, retrasos.

Puede convertir un diagrama de flujo de actividades en un diagrama de flujo de
oportunidades si resalta 1os pasos que afiaden desperdicio y complcjidad al proceso.

Un diagrama de flujo de oportunidades scpara los pasos con valor agregado de los que no

tienen valor agregado.

% Peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 114-117 y 345
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Cémo se Crea un Diagrama de Flujo de Oportunidades:

Dividir 1a pagina en dos partes

La parte de valor agregado mas pequeiia que la de sin valor agregado

El ticmpo avanza hacia abajo

Una dos pasos de valor agregado con una flecha sélo si no hay ningin paso sin

valor agregado entre cllos.

Pasos con valor I | Pasos sin valor —|

Si

No No

1

Ia!
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Identificacién de Probl del Proceso: Tiempo y Capacidad

Reduccion del Tiempo de Ciclo
e Comprender ¢l tiempo de ciclo:
e Proporciona una mejor idea del proceso.
e Muestra la influencia de los pasos sin valor agregado en ¢l tiempo que se cmplea
para fabricar un producto o prestar un servicio.

e Identifica los cuellos de botella del proceso.

Reducir el ticmpo de ciclo:
e Ayuda a aumentar la capacidad de prevision.
e Ayuda a reducir el desperdicio y las correcciones. lo cual reduce los costos.

e Proporciona una ventaja competitiva.




Medicién del Tiempo de Ciclo

i. Deccidir si va a medir ¢l tiempo de ciclo de todo ¢l proceso o

de ctapas.

1,

H

de un

it. Desarrollar defini

delosp

inicial y final de cada paso.

lil. Lograr un consenso sobre lo que ¢s tiempo con valor agregado y sin valor agregado (si aun
no lo hubiera hecho).

iv. Decsarrollar un formato para la recoleccion de datos.

Pasc det proceso JDempo Tiempode | Tiempo sin Notas
\/_\//\\//\*/\//'
Matriz de Valor Agregado
Paso del proceso 1 2 4 5 6 7 8 9 10 | Total |%Totat
Tiempo (horas) 12 | 10 10 {20 6 |10] 1 |10 | 20 100 |100%

Valor

Sin valor

Solucion de errores , 10 10%

Preparacidn / configuraciéon

Control / inspeccién v 4 6 6%

Retraso , , , 52 52%

Transporte / desplazamiento , , ’ 30 30%
Total ZE 100 |100%
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Cuecllos de Botella
Los cuellos dec botella incrementan el ticmpo de ciclo. Un cucllo de botella es:

= O O C—0=>(_ 0=

Un recurso cuya capacidad limita la cantidad de informacién o material que fluye por cl

proceso.

Un recurso cuya capacidad equivale o es inferior a 1a demanda solicitada a ese recurso.
¢ Coémo distinguir los cuecllos de botella?

Revision del Anilisis de Proceso
e Cree un diagrama de flujo de actividad o de desplicgue para esquematizar los pasos.
e Utilice los diagramas de flujo de oportunidades y otros enfoques pama identificar las
pérdidas de tiempo y la complcjidad.
® Mida los tiempos de ciclo de forma que pueda calcular cuil es tiempo con valor
agregado y tiempo sin valor agregado.
» Identifique los cuellos de botella.
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Revision de 1a Guia del Proyecto

Ahora que ha analizado con mas detalle el proceso con apoyo de diagramas SIPOC y otros,

es el momento de revisar la guia del proyecto. Realice los cambios que considere

oportunos.

&Sabe qué actividades del proceso tienen el menor rendimiento, ¢l tiempo de ciclo
mayor y la mayor cantidad de trabajo sin valor agregado?

.Existen algunos cambios adicionales en los limites dcl proceso?

Es éste en realidad un proyecto para desarrollar dentro de la mectodologia de

Design Excellence o de Lean Thinking?

Se optar por Excel ia en el Diseiio (Design Excell ) C d

Proceso completamente inconexo: el proceso existente tiene demasiados pasos sin valor

agregado, demasiados proycctos DMAL’C nccesarios

Cambio dec las cxpectativas del en el en que sc han resuclto los

problemas, se producen otros nuevos

Desarrollo tecnolégico: las nuevas tecnologias permiten cumplir todos los requisitos del

clicnte con un costo inferior u ob una posicio petitiva

Sigui idn: el tiempo de vida restante de los productos cxistentes ¢s corto; se

necesitardn pronto otros que les sucedan
Limites del sistema: el déficit de rendimicnto se debe a las configuraciones del sistema o

4

del modclo de negocio qué no sc p modificar
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3.1.4. VOZ DEL CLIENTE (VOCOC)

La expresiéon Voz del Cliente (VOC) se utiliza para describir las idades de los cli

y sus percepciones acerca de su producto o servicio.

Desarrolle el Caso y la Elabore Mapa
Guia para su Equipo de del Proceso
Trabajo Actual

Identificacién de Clientes y Requerimientos VOC.””

Hay que identificar cl cliente que es afectado por ¢l problema del proyecto; Si nuestra
empresa tiene un buen método para identificar la voz dcl cliente este proceso puede ser
mucho mas sencillo. Si la empresa cuenta con un sistema cficaz para traducir la voz del
cliente (VOC) en requisitos mensurables del cliente, pucde ser ficil para cl equipo validar
especificaciones del cliente y a comenzar a recolectar informe de datos inmediatamente. Si
la empresa no cuenta con los datos habrd que pedir la opinién del cliente, preguntarle que
es lo que observa como defectos, cte. Este proceso pucde llegar a ser frustrante ya que en
ocasiones los clientes al dar sus opiniones pueden ser muy confusos y esto nos podria
generar incertidumbre ¢ imprecisidon. Los datos que nos generen los clientes del proceso
habran de scr analizados con forme a los requerimientos se salida y los requerimientos
de servicio.

Los requerimientos de salida: Son las caracteristicas del producto final y la entrega del
servicio al cliente en el final del proceso.”®

Los requerimientos de servicio: Estas son las mancras mas subjetivas de las cuales el
cliente espera ser tratado y ser servido durante ¢l proceso si mismo. Estos requisitos
contestan a la pregunta, "cémo obramos reciprocamente con y tratamos a clientes durante
nucstras transacciones?” Algunes requisitos del servicio emergen en los “momentos de la
verdad™

77 VOC: Por sus siglas en ingles Voice of Customer . Peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 82-84
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Objetivos

Entender por qué es importante la Voz del Cliente —-VOC--

Conocer cémo se disciia un plan para recolectar informacion relacionada con VOC
Poder usar un diagrama de drbol para identificar los requerimicntos del clicnte y
fijar las especificaciones que han de satisfacerlos

sPor qué es Importante VOC?
La informacién de VOC ayuda a la empresa para:

Decidir qué productos y servicios debe ofrecer

Identificar caracieristicas criticas y las espccificaciones para dichos productos y
servicios

Deccidir dénde debe enfocar sus esfucrzos de mejoramiento

Establecer un nivel de referencia para medir el mejoramicnto de la satisfaccidén de
sus clicntes ’

Identificar los motivadores o impulsores mdas importantes de la satisfaccién de

clicntes

Proaceso VOC
1. Identificar los clientes y definir qué se necesita conocer
2. Recolectar y analizar los datos del sistema reactivo; lucgo, cubrir las brechas con

enfoques proactivos
3. Analizar los datos para gencrar un listado de necesidades de clientes claves, con su

lenguaje
4, Traducir ¢l lenguaje del cliente a CTQs*
5. Establecer las espcecificaciones para los CTQs

™ Articulo de Glenn Mazur. URL htipi//www.mazur.net/works/voice_of._customer.pdf

%01 as CTQ's son deuntF (-] Scrwcm, cl cual satisface un requerimiento critico del
cliente o un imi del p. del cli ida de:
hup//:www . nebrija.cs~ral i j isSigma.pdf
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Resultados del proceso VOC
& Una lista de clientes y canales
e Identificacién de fuentes reactivas y proactivas de datos relevantes
e Informacién verbal o numérica que permita identificar las necesidades de los
clicntes
e Definicién de Requisitos Criticos para la Calidad (CTQs)

» Las especificaciones para cada CTQ

.

-~
I
— Entradas Proceso

Comvame Iz

!
|
1]

i LRRCTMMACEN

Desarrolio de la Matriz de Proyecto para el Plan General del VOC:
Matriz de Proyecto se constituye por cuatro secciones; Quién, Qué y Por qué, Fuentes y el

Resumen.,

Quién: Elaborando una lista de los principales clicntes que consumen su producto y usan
su servicio; se toma nota de los canales o segmentos que potencialmente pueden ser
relevantes para el proyecto. Aseguriandose de incluir todos los clientes tanto intermos como

externos (p.cj., clicntes intcrmedios tales como operador logistico, almacenadoras, ctc.)
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Qué y Por qué: Indicar especificamente lo que desea conocer acerca de los clientes.
Desarrollar versionces apropiadas de las siguicntes preguntas, las cuales pucede formular cn

cntrevistas personales. Pensando sobre lo que requicere conocer de estos clientes.

e ;Qué cs importantc para usted?
e :Qué cs un defecto?
e ;Qué tan bicen lo hacemos? ;Cémo nos compara con nuestros competidores?

e ;Qué le agrada mas? ;Qué le desagrada de nuestro scrvicio?

Para todo tipo de clientes, formule preguntas como:

£Qué es importante para usted acerca de nuestro producto / servicio? (Solicite que estas
necesidades se detallen en orden de importancia.), ;Qué considera que es un “defecto”?,
&Cudl es nuestro desempefio en las arcas que para usted son importantes?, ;Qué es lo que
mas le gusta dec nuestro producto / servicio?, (Qué podemos mejorar en nuestro producto /
servicio? (Qué podemos hacer para facilitar su trabajo? y (Qué otras recomendaciones

especificas nos haria?

Fuentes: Buscar las diversas fuentes para recabar la informacién que neccesitamos para
abtener del (Qué y Por que? de las necesidades de nuestros clientes. Confirmando las
fuentes de informacién que considere ttiles para este proyccto.

Existen dos tipos de fucntes:

e Sistemas Reactivos

e Sistemas Proactivos
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Sistema Reactivos: La informacioén llega asi sea que se tome accidén correctiva o no.
Ejemplos de sistemas reactivos tipicos:

e Reclamos de los clientes (telefénicos o escritos)

e Lineas telefénicas 1-800

e Visitas de asistencia técnica

e Visitas de scrvicio al cliente

e Reclamos, notas crédito, pagos (facturas) en litigio

o Informes dec ventas

e Informacién sobre devoluciones

e Recclamos por garantia

e Actividades en Internet

Usualmente, los sistemas reactivos retinen informacién sobre:
e Asuntos o problemas actuales o anteriores
e Necesidades del cliente que no han sido satisfechas
e Interés actual o anterior de los clientes sobre algunos productos o servicios

Sistemas Proactivos: Necesita un esfuerzo para recolectar la informacién.
e Entrevistas
» Grupos objetivo
e Encuestas
« Buzén de sugerencias
e Reccoleccion de informacion durante visitas de ventas o llamadas
e Obscrvacion dirccta sobre el cliente
* Investigacion / seguimiento del mercado
e Benchmarking
e Fichas dc objetivos de calidad
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RESUMEN: CUAL, CUANTOS, CONfO Y CUANDO
(Resumen de la forma precisa de qué clientes visitara, cuando y cémo.)

Resumir los planes para recolectar y utilizar fuentes de datos reactivas y proactivas en el

respaldo de esta pigina o en hoja scparada. Indicando cuanta informacion requicre, cémo se

obtendra y cuiando. Incluyendo, entre otras cosas, ¢l nimero de entrevistas 0 encuestas que

sc plancan realizar, cudles clientes contactar, cudndo se iniciard y cuando se finalizard la

recoleccion de informacién, cte.

Matriz de Proyecto Plan VOC

cQuien>

FUENTES REACTIVAS

PROYECTO:
cQue & Por Que™?

FUENTES PROACTIVAS
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Sistema

Que (

Producir?

Coémo
Producirio?

Proceso
Mediciones Maquinas

'y Salida
Correccion Almacén de .
) de Producto )’ Producto Cliente

NIVEL 1: CORRECCION DE LA SALIDA

Entradas
Produccidn

Métodos Gente Ambiente

NIVEL 2: CORRECCION DEL PROCESO

NIVEL 3: CORRECCION DEL SISTEMA

Diagrama de Reaccion Hacia los Problemas del Cliente:

Niveles de Correccién.

* Diagrama de tres niveles. Enfoque hacia el cliente.
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El Modelo de Kano y VOC*T
Las caracteristicas catalogadas como Debe Tener, se tratan con indiferencia —a menos que
1, los clientes plantcan temas rclacionados con caracteristicas

estén Por lo g
de Mas Es Mcjor. Los Deleitadores no se mencionan generalmente, pucsto que los clientes

no estan insatisfechos con la ia de cllos.

Satisfacciéon del Cliente

Alta
Satisfaccion
del Cliente

Insatisfecho Satisfecho

]
Muy Bien
Hecho

No Hecho o
Hecho Mal
4

No Complacido Insatisfecho

v

Baja satisfacciéon
del Cliente

TEST 9|

FRALA L _:&:.LGEN%

iR

*2 Peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 89-90




Traduccién de VOC en QTCs

woc Arbol CTQ

cTQ

l cTQ
Necesidad
m— ora

cTQ
Cliente p——— cTQa

—
cta LS1C

(CTQ = Critico para la Calidad)

CTQ's (Criticos pam la calidad.} Es aqui donde sc expresan y se desarrollan los puntos
cspecificos del proceso, que para cl cliente son importantes.

Para qué crear un drbol CTQ?

Traducir requerimientos generales de los clientes a requisitos especificos importantes para
1a calidad (CTQ) Ayudar al equipo del proyecto para que pase de especificaciones de alto
nivel a otras mas detalladas; Asegurar quc se cubran todos los aspectos de la necesidad
plantcada

Cuindo usar un arbol CTQ

Para recquerimientos del cliente poco especificos, con r idades de pl ricnto

complejo o muy general; para lograrlo hay que saber cuales son las necesidades y que es lo
que le importa al cliente de nuestro producto final; esto nos ayuda a cuidar los aspectos

importantes de nuestro proceso que le dan plusvalia a nuestro producto o servicio final.

TESIS CON
FaLLA DE ORIGEN

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA




Ejemplo Arbol CTQ®

Motivadores,
Necesidad impulsores cTas

Organizacién efectiva con l_ Las respuestas dadas son corectas

roles y responsabilicades
claros
Tiempo corto de ciclo para resciver

Problemas de los clientes
. es

rapidamente
Un solo punto de contacto> 80%

Reducir el tiemmpa Corta espera . )
Administrativo de log El cliente se transfiere inmediataments a
Represantantes de l— 1a persona que pueda ayudario.

ventas

Soporte accesible
¥ en tiempo Los vendedores pueden responder
—
hechas por los clientes
sin mayor investigacian.

General (---- --= ------.)Enpoclﬂco
Diticlt do modir (---- cesamm=na -.) Facil do medie

Cémo Crear un Diagrama de Arbol de Decisiones

1.- Elaborar un listado de nceesidades de los clientes

2.- ldentificar los principales impulsores —motivadores— para estas necesidades (al
referimos a los principales se entiende aquellos que aseguren que la necesidad esta siendo
atendida)

3.- Llevar cada motivador —impulsor— al mayor nivel de detalle posible

4.- Detenerse en cl nivel de detalle cuando se considere que esta cn capacidad de medir si

pucde o no cumplir el requerimiento planteado por cl cliente

*3 Es de suma importancia asegurarse de que los CTQ's selecci repr loquees
importante para ¢l cliente; ya que de aqui se¢ derivan todas las métri dcla
URL: http//www.nebrija.cs
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Matriz de Proyecto: Generacién de CTQs
Sc debe utilizar el diagrama de arbol de dccisiones para traducir una necesidad del cliente
de su proyecto en requerimiento CTQ.

Especificaciones para los CTQs

En manufactura, los limites de especificacion se derivan usualmente de requerimientos
técnicos. En caso contrario, fije los limites de especificacién en base a datos sobre las
necesidades del cliente. Fije los limites de especificacién donde la satisfaccion del cliente

empieza a decrecer apreciablemente.

100!
= 75 m
3
e
[*3 50
=3
&=
2
b 25
w

0 -+ v v v v v \

o 5 10 15 20 25 20
Tiempo (segundos)
Toanmnte supren
Capecihicacimn

100% \ /
T
<
S
]
£
= o%
w

66" 67° 68 697 70° 71° T2 73° 74° 75° 76°
Temperatura Ambiente (°F)

TESIS CON
FALLA DE ORIGuN
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Lista de Cheq para C pl el Paso Defina
Al terminar la ctapa DEFINA, sec le debe poder describir al lider la razén de el porqué el

proyecto ¢s importante.
Respondiendo preguntas como por gjemplo:

Qué objetivos de negocio deben lograrse para considerar el proyecto exitoso
Quiénes cstan relacionados con el proyecto (champion, soporte técnico, lider y
componentes del equipo)

Qué limitaciones (presupucsto, tiempo, recursos) sc han impuesto al proyecto

Qué proceso clave esta involucrado (incluyendo sus Proveedores, Entradas, Salidas,
y Clientes -SIPOC-)

Cusl es ¢l rendimiento actual del proceso.

Cudles son las especificaciones o los requerimientos del cliente
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3.2. MEDIR
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3.1.2. INTRODUCCION

Medir: Es la llave de transicién en el camino Scis Sigma, donde ¢l cquipo debe decidir que
métricas son las que s¢ clegiran. Es aqui donde se redefine ¢l problema, se obticnen los
datos reales sobre la situacion actual. Este paso puede ser dificil, especialmente si este ¢s ¢l

primer proyecto de scis sigma en ¢l que cstd involucrado.®

Recolectar
datos de soporte
sobre defectos y
causas posibles.,

o

Desarrollar una
estrategia para
<l muestreo.

-

Validar cl
sistema de
medicién por
medio de Gage
&R

Dctectar
patrones cn los
datos.

Determinar la
capacidad del
proceso.

Conceptos bisicos sobre métricas®®

Cuando sc trabaja con datos y se utilizan por primecra vez métricas sc deben seguir los

siguicntes conceptos bisicos:

1. Obscrvar y analizar las métricas.

2. Diferenciar entre las mediciones discretas de las continuas.

3. Cuales son las razones de las métricas.

4. Como se va a medir el proceso.

Objetivo

Detectar la ubicacion o la fuente de los problemas lo mas precisamente posible por medio

de un entendimiento real

de las condiciones y problemas del proceso existente. Ese

conocimiento le ayudard a reducir ¢l rango de causas potenciales que usted necesita

investigar y verificar en la etapa de Analizar.

* Pcter S. Pande, THE SIX SIGMA WAY. p. 127

* Ibid. p. 128
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Resultado

Informacién que ubica el sitio u ocurrencia del problema.
Informacién basica sobre sigma del proceso actual.

Un enunciado mas enfocado del problema.

Establecer un valor base para el nivel de la capacidad del proceso.

La métrica no es nada mas que una medida estdndar para dcterminar ¢l funcionamiento de
un Area en particular. Las mértricas estin en ¢l corazén de un sistema de proceso. esta

enfocado hacia el cliente y dirigido a la mcjora continua.

MEDIR:

1.
2,

3.
4.
5

Datos
Estrategia del Mucstreo

Estudios de Repetitibilidad y Reproducibilidad (Gage R&R)
Patrones
Capacidad

Datos

Muestreo

Estudios de
repelitibilidad y
reproducibifidad

MEJORAR/
INNOVAR

Patrones

Capacidad
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La Mecdicién y DMAIC
Vinculos

Se debe contar con un cnunciado sélido del proyecto a partir de la etapa Defina.
En cste paso, usted recolectara informacién que le permitira un entendimiento
basado cn hechos y datos de 1o que sucede en el proceso que quicre mejorar.

Esta informacion le provecrd 1a base para llegar a la ctapa Analizar (aso 3)

Metodologia:

1.

Recolecte datos de soporte sobre defectos y causas posibles.
Desarrolle una estrategia para el muestrco.

Valide su sistema de medicién por medio de Gage R&R.
Detecte patrones en sus datos.

Dectermine la capacidad de su proceso.

Visién Preliminar del Médulo MIDA
‘Un entendimiento real de la situacion quiere decir que su conocimicnto debe basarse en

hechos y datos —usted debe saber qué datos recolectar, qué hacer con cllos luego de
haberlos obtenido cédmo interpretar los patrones o claves que emerjan. Los médulos que

veremos le permitirdn:

1.

Identificar variables criticas y recolceciéon de informacién pertinente.
Técnicas de muestreo.

Gage R&R (validacién del sistema de medicién.)

Patrones de datos.

Capacidad de Proceso.
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3.2.2. IDENTIFICACION DE VARIABLES Y RECOLECCION DE DATOS

E INFORMACION.
Tener la capacidad de identificar posibles indices, Usar la matriz de priorizacién y FMEA®®
para enfocarse cn las variables midis importantes, Discﬁar plan de muestreo, Identificar
factores de estratificacién en un problema dado, Identificar las difercntes clases de datos,

Establccer y usar una definicién operacional y Disciiar un formato util para recoleccion de

datos.

Ravotiona Validar el
Desarrollar una sistcma de Detcclar Determinar la
estrategia para | —pf medicién por | »{ pavronesenlos | gf capacidad del
¢l muestreo. medio de Gage datos. Pproceso.
R&R.
TSI

Los datos nos ayudan a:
e Discernir lo quc pensamos que esta sucediendo de aquello que realmente esti

succdicndo.
e Confirmar o rechazar idcas preconcebidas y teorias.
# Establecer un plano de referencia para desempefio.
e Aprcciar la historia del problema a través del tiempo.
e Mecdir cl impacto de los cambios en un proceso.
e Identificar y entender las relaciones que podrian ayudar a explicar la variacién.
e Controlar un proceso (vigilar ¢l comportamiento del proceso).
« Evitar *soluciones’ que no resuclven el problema real.
Los datos recopilados deben ser Suficientes, Relevantes, Representativos y estar en el

mismo escenario.

** FMEA (Anilisis de Modo de Fallas y Efectos) Identifica aquellas fallas con el indice de riesgo (RPN)
mayor basado en el valor de severidad, probabilidad de y Como =2
basc para el mcjoramiente del proceso 8 largo plazo.
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Proceso de S pasos para la recoleccién de datos.

1. 1dentificar los indices claves y definir los objetivos de recoleccién de datos.
2. Desarrollar las definiciones y procedimientos operacionales.

3. Validar ct sistema de medicién.

4. Iniciar la recoleccién de datos.

5. Continuar mcjorando la consistencia dec la medicién.

1. Identificar los indices claves y definir los objetivos de recoleccién de datos.
El objetivo de cste paso es ascgurar que los indices que sc pretenden rccolectar

proporcionen las respucstas que sc buscan y ademas que la cantidad de informacidn cste en
equilibrio. Con esto ultimo me reficro a que obtengamos la cantidad precisa de informacién

correcta; no mas ni menos.

Los indices deben estar enfocados de acuerdo a la siguiente estructura:

-~

1
1 L H — [ T ! N -

1 ot ] Identificaciéon
1 [ [ ]
[ — ! H : ! de indices
1 N : L} [ T :
1 Mecdidas de H Medidas de : 1 Medidas de H
H Entrada 1 Proccso y Salida 1

Encauzamiento

Recoleccién de

Y= (X1, X2, X3, ..., Xn) datos

Enfoque de los indices hacia la métrica.*™

*7 Peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 146-148
** Di ido de & Jot
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Identificacién de indices

Se identificaran los indices de acuerdo al mapa de alto nivel (SIPOC.) Conduciendo a una
tormenta de ideas para la identificacién de posibles indices que ayuden a entender mcjor ¢l
problema. Identificandoles como de Proveedores, de Proceso y de Resultados.

Indicadores de Proceso Indicadores de Resultados

La metodologia Seis Sigma provee de dos técnicas para identificar Indices criticos.’
e Matriz de Priorizacion
e« MAFE

La Matriz de Priorizacion identifica las pocas variables criticas que deben medirse y
analizarse, ayuda en cl enfoque del esfuerzo para la recoleccion de datos y también ayudaa
formular teorias acerca de causas y efecto.

Se puede utilizar la Matriz de Priorizacion cuando hay muchas variables que pudieran tener
impacto en la salida del proceso o si la recoleccion de datos que involucra todas las posibles
variables ticne un costo considecrable y una alia inversién de tiempo; también sc utiliza
cuando los integrantes del equipo tienen diferentes teorias acerca de lo que sucede en el

proceso.

MAFE es un sistema estructurado para identificar, estimar, priorizar y evaluar el riesgo.
Estd orientado a la prevencién de fallas y es usado principalmente para limitar el riesgo
involucrado cuando se cambia de proceso; también, puede ser utilizado para enfocar el
esfuerzo de recoleccion de datos en aqucllas variables de entrada y de proceso que son

criticas e importantes para ¢l proceso actual.

89




Encauzamiento
La informacion correcta es aquella que describe ¢l problema, las condiciones, y que ademads
pucde analizarse de mancra de que aporte respuestas a las preguntas que se han claborado

acerca del problema.

Para lograr un buen encauzamiento es necesario buscar condiciones relacionadas entre los
indices y una manera de lograrlo es la Estratificacién de datos; que consiste en dividir en
grupos (estratos) basado en caracteristicas clave. El propésito de dividir los datos cn grupos
es para detectar un patrén que localice un problema o que explique por que Ia frecuencia o
impacto varia con el tiempo, lugares o condicioncs (esta caracteristica clave podria ayudar a

cuindo, dénde y porque existe un problema.)

Estratificacion dc los factores®”:
® Quién Que personas, grupos, departamentos u organizaciones estan involucrados.
® Qué Que suministros, maquinas, productos, servicios o equipo estin
implicados.
* Dénde En que parte se¢ ubica el problema o defecto.
e Cudndo En que paso del proceso estd el problema o ¢l tiempo en que sc causa el

problema.

También hay que diferenciar la clase de datos entre Continuos y Discretos. Donde los
primeros se obtiencn generalmente a través de un sistema de medicién, la utilidad de estos
datos depende de la calidad de la medicién y ¢l contco de eventos que no son muy raros sc
mancjan mejor como datos continuos. Los Discreros son aquellos que incluyen porcentajes
(donde el porcentaje es igual a la proporcién dc item con una caracteristica dada y
requieren de conteo de ocurrencias como de no ocurrencias) , contcos (para datos dc
contcos es imprdctico contar las no ocurrencias ya que estos eventos son raros), atributos y

ordinales.

™ Peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 165
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2. Desarrollar las definiciones y procedimi operacionales®.

El objetivo de este punto cs asegurar que los recolectores de datos midan las caracteristica
de igual forma. Con esto se excluye la ambigiiedad y se reduce la variacién de las

mediciones.

Una definicién operacional ¢s una descripcion precisa que indica como obtener un valor
para la caracteristica que se est4 tratando de medir. Esto incluye el gué es la caracteristica y

coémo se mide.

Una definicién operacional:
e Excluye la ambigiicdad de modo que todas las personas involucradas tienen el
mismo coneepto de la caracteristica o propicdad en cucstion.

e Describe la formma de medir dicha caracteristica o propicdad.

Podemos mencionar que las Definiciones Operacionales deben de ser medibles, especificas,

concretas y utiles.

3. Validar el sistema de medicién.

El objetivo de la validacién del sistema de medicion es minimizar los factores que puedan
exagerar la cantidad dec variacién entre los datos. Asegurando que los datos que se estén
rccolectando scan confiables y consistentes. Las caracteristicas que se buscan al validar el
sistema es que las mediciones que se lleven a cabo scan precisas / exactas, repetibles,
reproducibles y estables con el tiempo.

La manera de realizarlo es aplicando un estudio de Gage R&R y éstc ¢s un conjunto de
cnsayos que se rcaliza para evaluar la repetibilidad y reproducibilidad de un sistema de

medicion.

% peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 167
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4. Iniciar la recoleccién de datos.
El objetivo de este punto es ascgurar que la recoleccién de informacién se inicie sin

dificultades.

S. Continuar mejorando Ia consistencia de Ia medicién.
El objectivo es verificar que se sigan los procedimientos de recoleccién de datos y que los
cambios que sc implanten en la medida de las necesidades se adapten a las condiciones

cambiantes,

Observaciones:

La recoleccién de datos pucde resultar larga y costosa para lo cual hay que tener paciencia.
Antes de recolectar informacién adicional es bueno verificar si se cuenta con informacion
que sc acomodc a las necesidades. Es recomendable utilizar 1a observaciéon como medio

para recolectar informacién.
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Plan de Recoleccién de Datos®’

Proyecto:

Qué preguntas desca responder?

Datos Definicién Operacional y Procedimientos
Qué Tipo de Coémo se Condiciones Notas del LCOmMo? y
Medicion/ Miden® para Muestreo ¢Dénde se
Tipo de Datos el Registro? registran?
(Adjunte
formalto)
Cémo asegura la consistencia? ¢ Cudl cs su plan para iniciar la

recoleecion de datos?
(Adjunte detalles si fuera necesario)

NOTAS (Coémo sc van a presentar los datos?
1) Ascgarese de probar y seguir 'g: e (Esquematicelo a continuacién)
instr
2) Los laci ™ son de
© causas iales que usted

dcbe observar a medida que recolecta sus datos.

°! plan de Jeccidén de datos uiili cn Cilag.
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3.2.3. MUESTREO

MUESTREO®2, Es un procedimicnto mediante el cual sc obticnen una o mas muestras de
una poblacién. En muchas ocasiones, al estudiar un fenémeno, se utiliza una parte del
universo (una muestra) cuyo analisis conduce a resultados similares como si se hubiera
analizado el universo completo, con un ahorro ¢n el costo y en el tiempo inventido en el

estudio.

En ocasiones no es posible recolectar todos los datos de un proceso por diferentes motivos
(ya sca que tencmos muchos datos y se hace impractico, muy costoso y tardada la
recoleccién de los mismos o la recoleccién de los datos puede ser destructiva ya que se
deben minimizar las perdidas) Por cllo sc utiliza el muestrco donde los métodos
cstadisticos nos permiten llegar a conclusiones validas acerca de un proceso atn a partir de

una muestra relativamente pequedia (Esto sc denomina inferencia estadistica)

El primer paso es determinar ¢l tamaiio de la muecstra para lo cual habrd que responder
saber cuantas muestras sc¢ nccesitan y esta respuesta se pucde determinar por medio de
cuatro factores:
® ;Qué Clasec dc Datos?
» Discretos o Continuos.
e ;Qué se desea hacer?
= Describir una caracieristica para todo un grupo.
® Comparar caracteristicas de un grupo.
e ;Cuail es Ia desviacion estandar que se estima o la proporcién?
e ;Qué nivel de confianza se busca?

2 Lad icién de fue da de Ja pdgina del Institut de Ciéncies del Mar.
hup://www.icm.csic.es/rec/ginvdefini.him
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Las férmulas para el tamaiio de muestra dependen del objetivo y estas pucden ser:
De acuerdo al propésito de la muestra:

2
Estimar Promedio n= (%J Donde A =Pr ision * _wunidad,
2 2
Estimar Proporcién n = (X) (#)x (- p) DondcaA =pr isién % _wnidad

Mancjamos la definicién de precisién (precision = A) como que tan estrecho se desea el
rango para cl estimado de una caracicristica.
La precisién es inversamente proporcional a la raiz cuadrada del tamafio de la muestra.
1
A=—

In

Para estimar el tamaiio de muestra es necesario contar con la desviacion estandar pucsto
que se debe tener alguna idea de la cantidad de variacidn en los datos;ya que a m edida que
la variabilidad aumenta, el tamaifio de muestra requerido aumenta.

La Precisién depende del tamaiio de muestra para lo cual si se necesita mejorar la precision
¢s necesario aumentar ¢l tamaiio de la muestra. Por otro lado al seleccionar un estimado de
la precisién la respuesta dependeri del impacto que este tenga sobre ¢l negocio o proyecto.

Para estimar la desviacion estdndar se deben buscar datos existentes y calcularla por medio
de un grafico de control de un proceso similar y tomando de alli una pequefia muestra se

calcula s.

s UCL ;—LCL o s= UCL - ;;romedio
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TIPOS DE MUESTREO®®

FRACCION DE MUESTREO. Cocicnte del tamafio de la muestra n por cl de la poblacién
N, en el muecstreo de poblaciones finitas, que generalmente se representa por f.

MUESTREO ALEATORIO o PROBABILISTICO. Muestreo en el que puede calcularse de
antemano la probabilidad de cada una de las muestras que sca posible scleccionar.

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE.

Muestreo cn el que todas las muestras tienen la misma probabilidad de ser scleccionadas y
cn ¢l que las unidades obienidas a lo largo del muestreo se devuclven a la poblacién.
Muestreo en el que Ia muestra aleatoria estd formada por n variables alcatorias
independientes ¢ idénticamente distribuidas a la variable alcatoria poblacional. Sinénimo de

Mucstreo aleatorio con recmplazamicnto.

MUESTREO DOBLE. Muecstreo que consta de dos fases; en la primera, de las cuales sc
toma una muestra muy amplia a la que sc analiza algtin aspecto que ¢s fundamental para la
segunda fase; csta segunda fase, 1a constituye un muestreo cualquiera de la primera.

MUESTREO ESTRATIFICADO. Muecstreo en ¢l que la poblacién se divide previamente
cn un numeroe de subpoblaciones o estratos, prefijado de antemano. Dentro de cada estrato

se rcaliza un muestreo aleatorio simple.

MUESTREO OPINATICO o INTENCIONAL. Muecstrco en el que la persona que
sclecciona la muestra procura quc esta sca representativa; por consiguiente, la
representatividad depende de su intencién u opinién, y la evaluacién de la representatividad
cs subjetiva. No ticne fundamento probabilistico.

*! L as definici de M fucron obtenidas dc 1a pagina del Institut de Ciéncies del Mar.
hup//www.icm.csic.ce/rec/gim/defini.htm
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MUESTREO POLIETAPICO. Muestrco cn ¢l que se procede por ctapas: se obtiene una
muestra de unidades primarias, mas amplias que las siguicentes; de cada unidad primaria se
toman, para una submuestra, unidades secundarias, y asi sucesivamente hasta llegar a las
unidades ultimas o mas clementales. Sc le puede considerar como una modificacion del
muestreo por conglomerados cuando no forman parte de la muestra clementos o unidades
de todos los conglomerados, sino que, una vez scleccionados estos, sc efectiian submuestras

dentro de cada uno de cllos.

MUESTREO POLIFASICO o MULTIPLE. Muestreo en ¢l que se obticnen varias muestras
en varias fases para scleccionar datos de distintas clases. En la primera fase se toma una
muestra, gencralmente grande, de forma ripida, sencilla y poco costosa, a fin de que su
informacién sirva de basc para la seleccion de otra mas pequeiia relativa a la caracteristica
quec constituye el objeto de estudio propiamente dicho. En la segunda fasc sc obtienc una
submuestra sobre toda la clase de datos, obteniéndose asi una muestra bifasica. Y asi s

procede sucesivamente, obteniéndose una muestra que sc llamar polifasica.

MUESTREO POR ATRIBUTOS. Muestrco en el que los elementos de la poblacién, y por
tanto de la muecstra ecstan clasificados cn dos o mas categorias segin un determinado

arributo o caracteristica cualitativa.

MUESTREO POR CONGLOMERADOS. Muestreo en el que se sustituyen las unidades
fisicas, clementales o Gltimas a las que se reficre el estudio, por unidades de muestreo que
comprendan un grupo de aqucllas, llamadas conglomerados.

MUESTREO POR SUBMUESTRAS INTERPENETRANTES. Divisién aleatoria de una
muestra, en un cierto numero de grupos del mismo nimero de unidades. Se emplea para
medir la concordancia cntre los resultados de muestras sucesivas, cn la obtencién rapida de
resultados provisionales y en la comparacién de los resultados obtenidos por diferentes

agentes o entrevistadores.
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MUESTREO POR VARIABLES. Muestreo ¢n el que los elementos de la poblacidén
presentan una caracteristica o variable que sea medible y que es objeto de la inspeccién.

MUESTREO SECUENCIAL o SUCESIONAL. Muestreo en el que no se fija de antemano
el nimero de unidades que han de constituir la muestra, sino que, mediante el examen de
las unidades obtenidas sucesivamente, o bien se decide parar el muestreo (y a partir de la
muestra asi obtenida, realizar infercncias sobre la poblacién), o, por el contrario, se decide
hacer una observacion adicional, y asi sucesivamente.

MUESTREO SIN NORMA.. Muestrco en el que la muestra se toma de cualquier mancra,
por razones de comodidad o capricho. La representatividad de tal muestra suele ser
insatisfactoria, a no ser que la poblaciédn sca homogénca cn el atributo que estd
considerando. No tiene fundamento probabilistico.

MUESTREO SISTEMATICO. Muestreo en que los n clementos de la muestra sc
scleccionan tomando aleatoriamente un nimero i, que designara, en una lista o poblacién
de N elementos, al primero que va a formar parte de la muestra. A continuacién de manera
sistematica, se van tomando el elemento i + k que esta K lugares después del i-ésimo de la
lista; el i + k que estd 2K lugares después, y asi succsivamente, hasta agotar los clementos
disponibles de 1a lista o poblacién, 1o que ocurrira cuando se llegue al que ocupa cl Jugari +
(n DK.

PLAN DE MUESTREO. Diseiio segin el cual se toman una o varias mucstras con objcto
de obtener informacién y, eventualmente, tomar una decision.
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3.2.4. VALIDACION POR EL METODO GAGE R&R ™

Es una técnica enfocada a entender la causa de la variacién en los sistemas de mediciény
creacién de un sistema de medicién confiable para ser utilizado en el control de procesos y

para la aceptacién o rechazo de partes.

Sc utiliza un estudio Gage R&R para evaluar un sistema de medicidn que recolecta datos en
forma continua. Normalmente se utiliza en manufactura donde los “medidores” o
instrumentos sc utilizan para medir caracteristicas fisicas continuas importantes (Ej.

Espesor, adhesividad, viscosidad, ctc).

También puede ser utilizado para estudios donde s¢ evalian consistencias y cxactitudes de
clasificaciones hechas por personas (Ej. Respuesta a preguntas “Bueno” o “Malo™,
“Correcto” o “Incorrecto™) Por lo que estd encaminado a evaluar la consistencia de una
clasificacién en base a un conjunto de ensayos.

Los crrores en los sistemas de medicién pueden clasificarse en dos categorias:

e Errores de exactitud
e Errores de precision®®

TESIS CON

objetivo
— GEN
. d -
ofe .- - - -
Cepe ~es - |= = -
exacto y preciso preciso, pero no exacto  exacto. Pero nNo preciso ni exacto ni preciso

Ejemplo de precisién y exactitud®.

Deﬁmc:én dc Gnge R&R oblcmda de la pdgina htp://www.streamtech.com.mx/serv l-main.hun#1
entre cl valor registrado y ¢l real.

hed La precisién describe ln vnnnclén que sc obscrva al medir el mismo el de forma repetida y
€l mismo método de medicidn.

*? Ejemplo de precisién y exactitud. URL: htp://www.uoc.edu/in3/emath/docs/SPC_2.pdf
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En los estudios de Gage Repetibilidad®® y Reproductibilidad®® sc busca determinar qué
parte de la variacién observada en el proceso se debe al sistema de medicidn usado.

Minitab'® proporciona dos métodos para realizar este tipo de estudios:

» El método X-barra/R. Descompone la variacidn total en tres catcgorias:
o Elemento a clemento.
o Repetibilidad.
© Reproductibilidad.

e El método ANOVA. Este va un paso mas alla y descomponc la reproductibilidad en
dos subcategorias:
o Eloperario.
o El operario por elemento.

Variacién en el Sistema de Medicion
/ I \\\
v

Elemento a Ei o  Variacio ida al Aparato Variaci aOp
(Repetibihdad) {Reproductibilidad)

..
\A

Operaric Operario por Elemento

El método ANOVA es mas cxacto que ¢l X-barra/R

TF ~"
FALLA us URIGEN

°F Repetibilidad: Es la variacién observada cuando el mismo operario mide ¢l mismo clemento de forma
repetida usando el mismo aparato.

*° Reproduciibilidad: Es la variacién observada do disti operarios miden ¢l mismo elecmento usando
el mismo aparato. Nos da una idea dc la variacién debida al operario.
'™ Minitab es un soft disti ilizado para la ia seis sigma.
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PATRON DE DATOS '

Con frecuencia, los datos iniciales recopilados durante un proyecto de mgjoramicnto son
datos continuos que presentan un orden cronolégico natural. El primer paso en el andlisis
de datos ordenados en el tiempo —series de tiempo- es crear un grafico cronolégico o un
grifico de control. El siguiente paso es crear un grifico de frecuencias (histograma) de los

datos y analizar su distribucién.

Si los datos no tiecnen orden cronolégico, podra utilizar un grifico de frecuencias o un
diagrama de Parcto para analizarlos.
e Los grificos de frecuencia muestran la distribuciéon de los datos numéricos
continuos.
e Los diagramas de Pareto muestran la frecuencia o Ia influencia relativas de los datos

que pucden dividirse en categorias.

Instrumento Para qué Datos

. Identificar causas especiales, .
Grificos cronolégicos R Datos continuos ordenados
cambios y otros patrones

Diagramas de control Supcrvisar ¢l proceso Datos continuos ordenados

. Decterminar la forma, el
Grificos de frecuencia

. centro y cl intervalo de los Datos continuos
(Histogramas) L.
datos numéricos
Determinar la importancia
Diagramas de Parcto rclativa o la influencia de Discretos (varias categorias)
distintos problemas
Tipos de datos ¢ instrumentos a utilizar,

'™ En esta ctapa (Medir) se analizan los datos que se estdn recopilando, con la finalidad de ob y
asi la i del
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E! objctivo de obtener un patrén de datos es que de esta forma se comprendera la relacién
cntre calidad y variacién, diferenciando entre variacién de causa comun y especial, creando
¢ interprerando grificos cronolégicos!??, grificos de control, histogramas y diagramas de
Pareto, comprender la diferencia entre los limites de control (capacidad del proceso) y los

limites de especificacién (nccesidades del cliente.)

Los datos cronolégicos son recopilados con periodicidad (cada hora, diaria, semanal

mensual, trimestral, ctc.)

Al analizar datos ordenados cronoldgicamente, se debe examinar la variacién que
presentan, s decir, cédmo cambian los valores entre un punto y otro. Algunos patrones de la
variacién ofrecen pistas sobre la fuente de problemas en los procesos

Observando la variacion de un proceso nos damos cuenta que hay dos cosas que nunca son
iguales y éstas son la forma en que se desarrolla un proceso ya que éste varia dia a dia;
también las medidas o los recuentos cambian con ¢l tiempo.

Un paso critico hacia la mejora cs cuantificar la cantidad de variacién y comprender que es
lo que ocasiona esta variacién; que al saberla, nos ayuda a decidir que tipo de acciones nos
llevard a una mejora duradera.

65 Los datos del proceso muestran como
gg varia ¢l proceso con el tiempo
50
45
40

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41




Perspectiva de la variacién y de la calidad:
e Tradicional

e Nueva

Sin pérdida

7

i

Pérdida Medicion
Lim. de Lim. de
especificacion especificacion

Tradicional: Un valor entre las especificaciones es igualmente valido

Objetivo del cliente

N
\ Alguna pérdida

RCNNN

Medicion

Un poco mas
de pérdida

o

Nueva: Cada vez que una caracteristica se desvia del objetivo, hay alguna pérdida. Cuanto
103

mayor sea la desviacién, mas importante serd la pérdida

!9 Taguchi (1960)
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Perspectiva de la vari

Tipos de causas de 1la variacién

Estable

Inestable

Estratcgia de

causa comun

Estrategia de

causa especial

'® Caso Taguchi.




Estrategia de Causa Especial
E! objetivo es climinar las causas especiales y especificas para lograr que un proceso
inestable sca estable.

e Obienga datos puntuales para seiialar rdpidamente las causas especiales.
e Inicic acciones inmediatas para solucionar posibles daiios.

* Busque inmediatamente una causa.

Localice 1o que cra diferente cn esa ocasién. Aisle la causa mas profunda sobre la
que pucda influir.

Desarrolle una solucién a largo plazo que evitara que se produzca de nuevo la causa
especial. O bien, si los resultados son buenos, conserve lo aprendido.

Causas especiales

Necesidades del
Cliente

Tiempo —_—

Estrategia de Causa Comiin

El objetivo cs lograr que las causas comuncs del proceso se ad alas idades decl
cliente.

Limite Supcrior Actual
Limite Superior Objetivo

Necesidades del
Cliente

El proceso mostrado ¢s estable aunque algunos datos se encuentran fuera de las necesidades

del cliente. Por lo mismo c¢s un proceso que se pucde mejorar.
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Graficos Cronolégicos (Griaficos por etapas)

Un grifico cronolégico es una representaciéon de los datos en el orden en que se han
producido y sc utiliza para estudiar los datos observados y detectar tendencias o patrones en
un periodo concreto, centrar la atencién en los cambios fundamentales del proceso y

realizar ¢l seguimiento de la informacion que permita predecir las tendencias.

Se dcbe utilizar para comprender la variacién en ¢l proceso, comparar una medicién de
rendimiento antes y después de aplicar una solucién con el fin de valorar el impacto de la

solucién, detectar tendencias, inflexiones y ciclos cn ¢l proceso.

Perspectiva General

140
-
130
120
110
100
20
80 -

70 <+
o] 10 20 30

Ticmpo (Dias del mes)

Ventas

Grifico cronolégico de un proceso ¢n manufactura de una compaiiia en un mes.'%"

' pandle. The Six Sigma Way., pag. 241




Graficos de Control para Valores Individuales'®®

Son diagramas que representan los resultados ordenados cronolégicamente (como los
graficos cronolégicos), ticnen limites de control decterminados estadisticamente y
representados cn el grifico, aplican la media, no la mediana, para calcular la linca central.

e —————— LESC

Los limites estadisticos de control establecen la capacidad del proceso, scparan las
variaciones de causa comun de las de causa especial, los puntos que quedan fuera de los
limites estadisticos reflcjan una causa especial, puede utilizarse para casi todos los tipos de
datos recopilados cronolégicamente y proporcionan un lenguaje comin para abordar el

rendimicnto de un proceso.

Se utilizan para hacer cl seguimiento de los resultados con el tiempo, cvaluar ¢l avance
después de introducir cambios o mcjoras en el proceso, centrar la atencidn en detectar y

supervisar la variacién del proceso con el tiempo.

1% Enric Barba, Francesc Boix, Lluis Cuatrecasas; SEIS SIGMA. Una iniciativa de calidad total, Gestion
2000.com, Espaiia, 2000.p. 100-112. °
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Tipos de Limites
Los limites de cspecificacion
e Vienen definidos por los requisitos del cliente, de la administracion o de los
técnicos.
e Describen gué desea lograrse con un proccso.
Los limites de control
® Se calculan a partir de los datos.
e Describen lo que puede lograr un proceso.
Cailculo de los limites de control®?
Hay dos férmulas que son habituales para calcular los limites de control
Limites de control: método 1 usando la mediana del rango mévnl (Linca central= X)

UCL = X+3 14»R
LCL=X —3.14*R

Limites de control: mctodo 2 usando la media del rango mévil. (Linea central= X )
UCL = X +2.66*R
LCL = —2.66+%R

El rango mévil que debe utilizarse se debe identificar de acuerdo con:
e El rango de la media ( R) aumenta si hay causas especiales, ¢l rango de la mediana
no sufre la influencia de las causas cspeciales.

e El rango de la media sucle ser mas grande que el de la mediana por un factor de al

3.14/ =
menos 7%.66= 1.18

Cuando el proceso es inestable, los limites de control calculados con 2,66 R estan mucho
mds alla de los limites de control calculados con 3,14y podrian perderse algunas seiiales
de causas especiales.

Si el proceso es estable, los dos métodos producen practicamente los mismos resultados.

‘7 Enric Barba, Francesc Boix, Lluis Cuatrecasas; SEIS SIGMA. Una iniciativa de calidad
total, Gestion 2000.com, Espaiia, 2000. p. 106-129.
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Griaficos de frecuencias

Un grafico de frecuencia muestra la forma o la distribucién de los datos, mediante la
representacién de las veces que se producen los diferentes valores. Se utilizan porque
resumen los datos de un proceso y presentan graficamente la distribucion de 1a frecuencia
cn forma de barras. También, ayudan a responder la siguicnte pregunta: ;Es ¢l proceso
capaz dc satisfacer los requisitos del cliente?

Se debe utilizar un grafico de frecuencias cuando se deseé mostrar grandes cantidades de
datos cuya interpretacién es dificil en forma de tabla, cuando necesite mostrar 1a frecuencia
rclativa de la aparicién de los difercntes datos, para detectar ¢l centrado, la dispersiéon y la
variacién de los datos y para ilustrar rapidamente la distribucién fundamental de los datos.

Tipos de grificos de frecuencias
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Pasos para crear una tabla de frecuencias
1. Decida el procedimiento de medida.
2. Reina datos (al menos 50 puntos).
3. Prepare una tabla de frecuencias de los datos.
e Cucntc el nimero de datos.
e Calcule el rango o intervalo.
e Dectermine ¢l nimero de intervalos de clascs.
e Determine la anchura de las clases.
e Construya la tabla de frecuencias.
4. Dibuje un grifico de frecuencias (histograma) de la tabla.
5. Interprete ¢l diagrama.

Lo que buscamos al hacer una tabla de frecuencias es localizar el centro de los datos, el
rango, la forma de distribucién, comparar el grifico con los objctivos y las especificacioncs
asi como encontrar posibles irregularidades.

Diagramas de Pareto'®*

Es una herramienta grafica que le ayuda a dividir un problema grande cn sus partes ¢

identificar cudles son las mds importantes.

Esta es una dc las mcjores herramientas para evaluar los datos en categorias. Nos ayuda a
cntender el patrén de comportamicnto de un problema, a juzgar la influencia relativa de
varias partes de un problema (cuantificar ¢l problema) y a efectuar el seguimiento de los
factores principales de un problema; como también a decidir donde centrar los esfuerzos.
Podemos utilizar un diagrama de Pareto cuando ¢l problema pueda dividirse en categorias o
se desea identificar las categorias determinantes para centrar ¢l esfuerzo de mejora.

' También Ilamada como la regla del 80/20 (Principio de Pareto): que afirma que, en muchas situaciones,
aproximadamente ¢l 80% de los problemas son causados sdlo por ¢l 20% de los clementos.

110




Diagrama de Pareto:

A)
25000 o =~ 100%

20000

15000 A

. D) — 50%

10000
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w—p Costo (§)
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(o] — 0%
o—» A B C
Categoria

Otros

Diagrama de Pareto'®®

A) Representacién de la suma de todos los casos

B) Unidades

C) Categorias dc los Datos

D) La altura de las barmras muestra las unidades de cada categoria. En orden descendente
con la barra més alta a la izquierda.

E) La categoria de Otros cs siempre la ultima aunque no sca la mas pequeiia.

o
‘ALL»"'\'- Dg _,.\L\J-Etik,

.
-

% pandle. The Six Sigma Way. pag. 207
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3.2.6. CAPACIDAD DEL PROCESO
La capacidad dc proceso cs una medida estadistica que resume qué tanta variacién hay cn

un proceso en relacién con las especificaciones del cliente.

Clasificacién de acuerdo a la variacién de Ia capacidad del proceso
e Mucha Variaciéon
e Variacion moderada

& Muy poca Variacion

Mucha Variacién

Resultados  dificiles de producir de acuerdo con requerimiento: del 1i
(especificaciones) y valores de indice bajos(Cpk < 0.5 = sigma de¢ proceso entre 0y 2)
Variacién moderada

La mayoria de los resultados cumple con los requerimientos del cliente y Valores de indice
medios (Cpk'*'® entre 0.5 y 1.2 = Sigma de proceso cntre 3 y 5)

Muy poca Variacién

Virtualmente todos los resultados cumplen con requerimicntos del cliente y valores de
indice altos (Cpk > 1.5 = sigma de proceso de 6 o mayor)

idad de pr

Provcen a la administracién con un solo nimero que permita avaluar ¢l desempeiio de un

Usos de los indices de

proceso. Suministran una escala por medio de la cual se pueden comparar los proccsos. Se
puede concluir que el proceso X es mds capaz quc el proceso Y si el indice de capacidad
para cl proceso X e¢s mayor que para ¢l Y. Esta comparacion le permite priorizar esfuerzos
de mcjoramiento. Muestran a través del tiempo si un proceso determinado tiene una mejor
capacidad para cumplir con especificaciones.

19 cpk (Indice de capacidad de proceso.)
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Planteami para el céilculo de 1a capacidad de un proceso

Cuando se examina un proceso se tienc dos perspectivas Pasado y Futuro. En cualquicra de
estas dos perspectivas se compara el desempeiio del proceso. (Actual o proyectado)

Pasado

¢Hasta qué punto el proceso ha producido una salida que cumple con las especificaciones?
Requiere un sistema de medicién que opere bien y nos permita determinar si el proceso
cumple o no especificaciones.

Futuro

¢Hasta qué punto podecmos predecir que ¢l proceso seri capaz de cumplir con
especificaciones en ¢l futuro?

Requicre un juicio sobre desempeiio futuro y generalmente necesita cvidencia de la
estabilidad del proceso.

Enfoque de Ia capacidad de proceso
Para aumentar la capacidad de proceso, es necesario reducir la variacién del mismo; ya que,
con una menor variacién podemos lograr:
@ Mayor predecibilidad en el proceso, permitiendo hacer presupuestos mas confiables,
cumplir calendarios de entregas, ctc.
e Menor desperdicio y reproceso, con lo cual se reduce el costo.
e Productos y servicios que se desempeifian mejor y duran maés.

e Clicntes satisfechos.

L. L.s. L.L L.S.
Defectos

Defecto

Reduccion de la
Tiempo de Entrega variacion Tiempo de Enrega
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Curva Normal

Cada Curva Normal se define por medio de dos pardmetros:
Media: Medida de centralidad

Desviacién Estdndar: Medida de dispersion

Media =11 Media =7
Desv. Est. =1 Desv. Est. = 0.5

Media = 12
Desv. Est. =2

T T T T T T T T T T 1 T T

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

La Curva Normal y 1a Capacidad de Pr
Cuando los datos continuos se distribuyen normalmente, ¢l calculo del indice de capacidad

de procesos es equivalente a encontrar el drea bajo l1a curva normal (o campana de Gauss)

que se encuentra fuera de los limites de especificacién, como se muestra cn el diagrama.
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Posibilidades en la curva normal

Distribucién Normal Estandar
Usa datos actuales Normaliza los datos a
Promedio = 17 Promedio = 0

Decsv. Est. =3 Desv. Est. = 1
/ - 68'26 —_— \
P

Distribucién Normal

Valores Z—-3 -2

La Estabilidad en Estudios de Capacidad de Procesos’?!

La recomendacién usual en la mayoria de los textos y manuales de referencia recomicendan
que solamente se calculen, interpreten y apliquen indices de capacidad dec procesos cuando
éstos son cstables, cs decir, procesos que no muestran sefiales de causas especiales de
variacién. Nota: Ningun proceso es perfectamente cstable

El concepto de “Sigma del Proceso™ sc apoya en el principio fundamental de datos del

proceso y limites de las especificaciones.

Un aumento cn el valor de sigma del proceso requiere una red i6 P ial de
defectos.
DPMO Sigma del Proceso
308,537 2
66,807 3
6,210 4
233 5
34 6
Defectos por millén de oportunidades Capacidad del Proceso

(Distribucién desplazada =%=1.5s)

4! pandle. The Six Sigma Way. pag 187.
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e Se utiliza Sigma decl Proceso como indicador ya que es mas sensible que los
procesos que se centran cn defectos.

e Sigma del Proceso = Expresion para rendimiento del proceso (basado en el ndmero
de defectos por milléon de oportunidades—DPMO)

e Unidad = Articulo producido o procesado.

e CTQ = Critico para la Calidad.

e Defecto = Cualquier evento que no cumple con la especificacion del cliente

e Un defecto debe ser medible.

e Oportunidad de un Defecto = Posibilidad medible para que ocurra un defecto.

e Defectuoso = Unidad con uno o mas defectos.
Las oportunidades de un defecto cuentan el nimero de veces que no sc cumple con un
requisito, mas NO las formas como se producen. (El nimero de oportunidades por unidad

debe mantenerse constante antes y después del mejoramiento)

Calculo de Seis Sigma para la etapa de un proceso.

Meétodo 1 Método 2
Busque cl Rendimiento Actual en la tabla de Busque una Aproximacién a la Normal para
conversién de sigma de proccso. ¢l rendimicnto c¢n la tabla de sigma de
proceso
LIE LSE LIE LSE

Rendimiento Actual: Arca bajo 1a Curva Nomal 60%
60% Rendimicnio = 1.8 Sigma de Proceso Rendimicnto = 1.8 Sigma de Proceso

TESIS COM
FALLA DE QRIC i
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Meé 1.- R Actuat'’?
El sigma de proceso pucde calcularse en base a el nimero de elementos que se producen sin

defectos en el primer paso, © sobre ¢l nimero final de el 1itos sin deft lucgo de
corregir los errores.
Calculo de Sigma de Proceso.
1.- Calcular el rendimicnto actual de primer paso:
Rendimiento =| 1— df:fcctos = 100
oportunidades totales

(oportunidades totales = nimero de unidades X oportunidades por unidad)

2.- Buscar el rendimiento en la tabla de Sigma dec Proceso.
Ejemplo:

100 Unidades.

5 Oportunidades.

7 Defectos.
.. 7
Rendimiento = (1- ———)%100=98.6% = 3.7
endimi ¢ e 100) x 9 % s
1 ducidos d sin def (sin

"2 Rendimiento es igual al NG de
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Método 2 .- Aproxi i6o a la Normalt™'?

Este método es vilido solamente para datos continuos. El Sigma de proceso no se basa en

rendimiento actual, sino en ¢l rendimicnto estimado por el drea bajo la Curva Normal
1.- Introducir Promedio, Desviacion Estdndar, Limites de Especificacion.

, USL= y LSL=
2.- Curva Normal: Promedio, Desviacion Estindar, LSE y LIE

X=___, s=

i T
X X+s
3.- Determinar cl drea por dcba_jo del LSE (Area 1)

CalcularZ. '_.' s z'=_—.=—=

Buscar Zl en la Tabla Normal
: DlstNorm (Z1)= = Valor de la Tabla Normal = .

4.- Dctcrmme el arca por debajo dcl LIE, si es que  la hay (Area 2)

Calculé Z. T

Busquc Zz en la mbla Normal

DnstNorm (22 ) = Valor de la Tabla Normal =

5.- Calcular el chdlmlcnto g

Rendimiénto = "Area 1 —Arcaz2= - =

Rendimiento (porcentaje) = Rendimiento * 100 % =
6.- Buscar el rendimicnto en la tabla de Sigrha de Proééso.

Sigma de Proceso = Buscar en la Tabla de Sigma =

13 E1 método 2 sélo es apropiado cuando los datos son continuos o los datos tienen una distribucién normal.
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3.3. ANALIZAR
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3.1.1. IDENTIFICACION DE LA CAUSA RAIZ DEL PROBLEMA'*

ANALIZAR: En estc paso ya sc deben saber las caracteristicas del servicio o de producto
que son criticas para cl cliente. La meta de este paso cs poder identificar las causas
potenciales de los problemas que afectan nucstro sistema, el conocimiento de cstas causas

ayudard a desarrollar soluciones eficaces, asi como a justificar la clase de soluciones a las

que se llegaran en ¢l siguicnte paso de Mcjora e Innovacién.

5
CONTROLAR

4
MEJORAR/
INNOVAR

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

3
ANALIZAR

e -
-1 - . = =
8E 5§ .5 E 9B

. £ = 2g
5 FE o F 2Z2
g =T Ez > F

g

Desarrollar un Identificacion de Organizacidn de Prucbas de -
hipétesis y Disefio de
experimentos.

enrunc:jado causas mediante causas
enfocado al andlisis de proceso y potenciales. anilisis de
proyecto. datos. represion.

'!* pandic. The Sixc Sigma Way. pag. 197-199,
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Los tres primeros pasos de este modulo estan dirigidos a verificar las causas que ocasionan
¢l problema del proceso, después a clasificarlo y organizarlo en causas raiz para que se
pucedan comenzar a sera. El identificar las causas raiz es lo que ayuda a desarrollar

soluciones duraderas.

Desarrollar un Identificacién de Organizacién de Prucbas de
enunciado causas mediante s causas hipétesis y Discio de

enfocado al andlisis de proceso y potenciales. anilisis de experimentos.

proyecto. datos. regresion.

Con la ayuda de diagramas de dispersién demostramos los patrones de datos. Estos
patrones nos indican los diferentes tipos de relaciones que existen entre las variables.

A menudo la gente piensa que abordando un gran problema pucden llevar a cabo mejoras
grandes o alcanzar ahorros grandes. Pero en la prictica, cs mas eficaz centrarsc cn un

componente especifico de un problema.

Desarrollar un enunciado enfocado al proyecto

En esta ctapa se reune el grupo para reflexionar acerca de la evolucién del proyecto; donde
el propdsito es gencrar ideas rapidamente. (Se debe animar la creatividad, involucrar a
todos, gencerar el entusiasmo y la encrgia) Se analizan los datos que se¢ han generado y
verifica que se cumpla lo que sec pretendia al inicio del proyecto utilizando las herramientas
de las **5 Whys"™ (quién, qué, cuando, donde y cual)
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Identificacién de causas mediante anilisis de proceso y datos''®

Sc utiliza como herramienta el diagrama de causa y efecto o también llamado de espina de
pescado. Esta es una herramicenta de Ishikawa que refleja en forma organizada la incidencia
de clementos tales como: materiales, mano de obra, métodos, maquinas, mantenimiento,

ctc, sobre ¢l resultado del proceso. .

Causa Causa
Principal 3 Principal 1
\ Caracieristica de Calidad.
Causa
Sccundaria
Causa
Principal 2

Diagrama de pescado (Ishikawa)

Beneficios

e Se define un problema raiz en la cual todas las causas tienc esa dircccion.

e Usando cl diagrama de causa y efecto se identifican las causas que genecran el
problema central y asi sucesivamente se obticnen las causas potenciales del nivel
inferior que contribuyen a las causas del siguiente nivel superior.

e Otorga direccidn a las causas y efectos potenciales.

e Agrupa causas potenciales por agrupacién mutua,

!'* peter S. Pande, Robert P, Ncuman, Roland R. Cavanagh: THE SIX SIGMA WAY. How GE, Motorola and
other top companies are having their performance, Mc Graw Hill, U.S.A., 2002. p. 214.
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Or izacién de p ial

El diagrama dec causa y cfecto sc utiliza para: identificar y fijar prioridades a aquellas

causas raiz que generan el problema en el proceso.

| X datos (Causas potencialcs) I

Continuos Discontinuos

1 -.8‘:*
[ X 3

§ 3
= 2 _._!.ii.z__
=
o
= 3 ‘iii‘.
f=1
g Y.
= $3 Factor A
é g o282 si no
= Ya —'—!—‘—‘—:—‘—‘-‘j—h—— g si a 1
S ole E
S | __33383%3.22%ccee no| 1 2

3.3.2. PRUEBAS DE HIPOTESIS Y ANALISIS DE REGRESION

Prueba de Hipdétesis

Esta es una clasc de prucba que concentra los datos para permitir detectar diferencias entre
los grupos, permite realizar comparaciones entre dos o mas grupos y tienc como finalidad
detectar las diferencias que pueden tener importancia para cl negocio.

Sc utiliza cuando ¢s preciso comparar en dos o mds grupos el promedio, la variabilidad y 1a
proporcién. O también cuando no sc esta seguro si existe una diferencia real.
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Tipos de pruebas de Hipétesis

16

Prueba de Hipétesis

Propésito

Prucba t

Compara la media de dos grupos

Prueba t para datos apareados

Compara la media de dos grupos cuando los
datos estan apareados.

ANOVA (Prucba F) Anilisis de Varianza

Compara dos o mas promedios dec grupo.
Compara dos o mas varianzas de grupo.

Prueba de Chi-Cuadrado

Compara dos o mas proporciones de grupo.

La variacién hace que no existan dos objetos exactamente iguales por lo que se debe

responder si esta diferencia se debe a una variacién alcatoria, por causas comuncs o si

existe una diferencia real.

La prucba de hipétesis se utiliza cuando la variable de entrada (X) es discreta y si los datos

(X) son continuos, se utilizara el analisis de regresidén para determinar si estdn relacionados

con la variable (Y)

Salidas Y

Discretos  Contlnuos

{Proporcioncs)

Entrada X

Discretos (grupos)

Continuos

Prucbat
Prucba t para
datos ap

ANOVA

Chi Cuadrado

Regresidén Légica

Prueba dc hip6tesis  Andlisis de regresién

1% Maria José& Marques de Cantu; PROBABILIDAD Y ESTADISTICA, Mc Graw Hill, México, 1991.
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Ana
Los analisis de regresién cuantifican la relacidn que existe entre X y Y. La ecuacién de

s de Regresion

linea para cl andlisis csta representada por Y=5,+ b‘ - X
Donde:

b, = Interseccién con Ia linca X.

b, = a 1a pendiente de la recta.

3.3.3. DISENO DE EXPERIMENTOS DoE'"?

Con cl disefio de experimentos cntramos en la ctapa del disciio o mcjora de productos y
procesos con ¢l objetivo de reducir la variabilidad de la respucsta que nos interesa. Para ello
se identifica primero qué variables o factores afectan a esa respuesta y después sc obtiene
un modelo de esa respucsta y de su desviacién tipica en funcién de las variables

significativas.

Este concepto fue introducido por Genichi Taguchi en la década de los 80°s. El DoE se
enfoca a identificar los factores que afectan el nivel de respuesta de un producto o proceso a
dcterminados agentes, a fin de generar un modelo matematico predictivo.

La experimentacion se utiliza como la mancra de verificar la relacién de la causa y efecto
entre los factores del proceso. Siempre que se realice un cambio, se estaria experimentando
(Tcorfa de que la nueva manera scra mgjor que la vicja).

Se utiliza el Disciio de Experimentos cuando se han determinado las causas raiz del
problema.

"7 pandie. The Six Sigma Way. 277
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El proceso de experimentacién consta de una scric de etapas preestablecidas de caracter
genérico''™®:

1. Recopilacién de informacién: Recopilar toda informacién necesaria y hacerlo de
forma adecuada serd fundamental para lograr la efectividad del experimento. Hay que
conocer perfectamente el proceso o producto que sc sometera a estudio, la problematica que
existe, asf como todo lo relacionado con la toma de datos.

2. Establecimiento de los objetivos principales: Plantcar los objctivos por alcanzar con
el experimento. Verificar los objetivos junto con el equipo.

3. Presupuesto disponible: Obtener ¢l presupuesto con ¢l que sc contara para cubrir los
costos de los cnsayos, del equipo, personal, etc.

4. Planificacién de los experi: »s: Andlisis de los aspectos clave y los factores del

proceso, producto que - influyen de manera determinante. Evaluaciéon de los factores,
planificar los ensayos y la metodologia a utilizar.

5. Recalizacién de los ensayos: Realizar los ensayos que deberidn de ser aleatorios y de
forma arbitraria.

6. Anidlisis y diagnostico de los resultados de los diversos cnsayos: Evaluar la
informacién obtenida por los ensayos, elaborando griaficos y tablas que faciliten cl andlisis.

7. Conclusiones: Elaboracién de conclusiones sobre el estudio realizado, indicado los

detalles encontrados.

Finalizaci6én
Se deben revisar los documentos con la finalidad de ser capaces de comprobar al *“sponsor™
cudles fucron las causas raiz en la que se basardn los cambios del siguiente paso “Innovar e
Implementar®

@ Cuales son las causas potenciales identificadas

e Porque se decidié por investigar estas causas.

e Quec daios se colectaron para verificar cstas causas.

e  Quc demuestran los datos.

"'* Enric Barba. Seis Sigma, Una iniciativa de calidad total. pag. 139-140
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3.4. INNOVAR E IMPLEMENTAR
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3.4.1. DESCRIPCION

INNOVARE IMPLEMENTAR
Después del arduo trabajo que se lleva a cabo en las ctapas de DEFINIR, MEDIR,
ANALIZAR para descubrir las causas problema y la variacién, se¢ tienen que generar

diversas soluciones para generar una mecjora en ¢l proceso.

5
h CONTROLAR
*Capacidad del
Proceso

*Tormenta de a .

ldeas MEJORARY/
INNOVAR

*Evaluacién

3
ANALIZAR

.. *Plan

*Implementacién

Pasos para llegar a soluciones realizables y cficaces’'®.

e Generacién de ideas creativas de solucion.

e Trabajar las ideas gencradas.

TESIS CON
ALi.: uvi URIGEN

e Seleccion de la solucién.

e Prucba experimental.

e Implementacién a gran escala,

1% peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 268
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Generacién de ideas creativas de solucién'?",

La generacion de las ideas puede comenzar por aquellas que son muy pricticas hasta llegar
a las que scan pricticamente imposibles, centrdndose en las causas del problema.

Posteriormente de enlistar un grupo dc idcas habrd que comentarlas, criticarlas y discutirlas.

Trabajo de las ideas generadas.

Se habran generado un grupo de ideas, las cuales hay que redefinirlas verificando su apego
a lo que sc pretende lograr; asi como también en forma individual su impacto esperado en
¢l proceso. Al finalizar se formarda un documento con las solucioncs posibles.

Seleccién de la solucié
Como punto de partida se utiliza la lista de posibles soluciones que serin cvaluados
utilizando criterios comunes (Ej. ;Qué causa raiz sc ataca, y en que medida?, ;Cuil es su
costo?, ;Cuiles son las ventajas potenciales?, ;Qué tan facil serd la implementacién?,
&Cudles son los problemas potenciales?, ;Qué tan facil serd prevenir o remediar los cfectos

secundarios?, etc) para asignarles valor.
Asignandoseles un valor de peso a los criterios o

Votos de k‘)s’mii:’mbl"o's‘ del
© L equipo

Criterios . [ 1. | Total
Criterio A"
Criterio B, - | o B . 4 21.25 -

Criterio C

1.4.00 .

'3 peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 287
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Por medio de una matriz de priorizacién se sclecciona una solucién.

Criterio A Criterio B. . Criterio C Total

nes

JO00

Si cn 1a evaluacién de la matriz se genera una solucién se queda con esta, si no es asf pues
se realiza un consenso de votos por la mcjor opcién.

Prucba Experimental -
Sirve para realizar prucbas a cerca de la solucién propuesta cn ¢l proceso. Tienc las
siguientes caracteristicas: Se realiza a escala, evaliia la solucién y la puecsta en practica,
gencra datos sobre resultados previsto, etc.

Se utiliza la prucba experimental porque pucde mecjorar la solucién, se enticnden los
riesgos, valida los resultados previstos, facilita la pucsta en practica ¢ identifica problemas
previamente desconocidos.,

Evaluacion de la prueba experimental

Comparar los resultados obtenidos contra la definicién original de un defecto y contra los
CTQs, recalcular el sigma de proceso y analizar las condiciones del proceso.
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1 1 acién a gran 1a'?!

Poner cn practica la solucién con ¢l apoyo de las siguicntes herramientas: Diagramas de
arbol, organigramas, diagramas de gantt y diagramas de plancamicnto.
Para llevar a cabo la implementacién es necesario pensar en los recursos humanos que lo
llcvardn a cabo y para ¢llo es muy importante tomar en cucnta la Comunicacion (Para
expresar las ideas), Participacién (Involucrar a las personas en ¢l plancamicnto de los
cambios), Educacién (Prever que los involucrados tengan el conocimiento necesario para
lograr con éxito los cambios descados)
Planear pensando que la gente genera los siguientes beneficios

e Disminucién en la confusién <2 Comprensién crecicente.

e Incremento en la participacion <> Resistencia al cambio disminuida.

e Capacidad crecicnte = Micdo disminuido a fallas.

Desarrollo de un plan de comunicacién
e Decfinir la influencia del plan para quienes lo llevarin a cabo. (Decterminar
exactamente cuales son las necesidades del proyecto y como se requicre que se lleve
a cabo para que se complete con éxito.)
o Incremente las ventajas. (Preparar una lista de lo que se va a llevar a cabo.)
» Reducir ¢l costo o la inconveniencia. (Enumerar lo que se prepara para realizar cl
cambio a menos costo y con mayor facilidad.)

e Planear la tentativa de influencia estratégicamente.

Al concluir el plan de implementaciéon e innovacién hay que revisar los siguientes puntos
con cl “sponsor’”: ;Qué factores considera decisivos sobre la estrategia?, (Qué soluciones
ha identificado?, ;Qué criterios ha usado para la seleccion de la solucidn?, Detalles de los
resultados de la prueba experimental, Detalles del plan de implementacion, Ascgurar que
los cambios previstos se alincan con los sistemas de la gerencia, las politicas y los

procedimientos de la empresa.

‘2! peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 301.
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3.5. CONTROLAR
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3.5.1. DESCRIPCION
CONTROLAR

En esta ctapa del proyecto ya sc cuenta con la definicién del proyecto el SIPOC y ¢l VOC,
datos recopilados y analizados que describen la situacién real, causas identificadas y
verificadas, soluciones experimentales y probadas. El poner en practica una solucién puede
arrcglar cl problema de momento; pero también, hay que controlar lo que se va a
implementar para cerciorarse de que este permanccerd fijo y que los nucvos métodos se

pueden mejorar mias a fondo en un cierto plazo.

*Cerrar
*Control de Proceso
_ - *Monitorizacién
i " *Documentacién
‘*Estandarizacién
Validacién

*Evaluacién

MEJORAR/
INNOVAR

3
ANALIZAR

Establecer la
supervisién del
proceso cn
curso

Estandarizar y
documentar los
métodos

Resumen de lo
aprendido y los
planes futuros.

Evaluar los
resultados
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Nada sucede sin una base confiable y sostenida; a menos que sc construya una para hacer
que suceda y se llegue a la estandarizacién o que permite que sc lleve a cabo la ala calidad.
Un clemento imporante del control es cerciorarse de que cada cual esta utilizando el nuevo
proceso segin los métodos probados. Estos son los métodos que se saben producirin los

resultados descados.

Estandarizacién.'*?
El trabajo estandarizado manticne todos los procesos en control, asi que los productos y los
servicios sc elaboran con calidad y a un bajo costo; También establece relaciones cliente-
proveedor cntre la gente y los procesos del trabajo.
La estandarizacion se logra:
e Cerciordndose de que los elementos importantes de un proceso s¢ estén realizando
constantemente de la mejor mancra posible.
e Se rcalizan cambios solamente cuando se demuestren a base de datos que se ticne
una mecjor alternativa.

¢ La documentacién actualizada y en uso genera métodos cstandarizados.

Proceso para la Creacién de Procedimientos y Practicas Estindares

Documentar el Recager Comparar el Reconciliar
contexto del documentos que procedimiento practica real con
trabajo y del ™ representen el [~® documentadocon [—® el procedimiento

procedimiento procedimiento el procedimiento documentado

real
Plan para utilizar Comprobar en el
el procedimiento Utilizar el uso el
estandar | procedimiento | g procedimiento
documentado estandar estandar
'* La estandarizacién nos ayuda a competir con més éxito en el d 3 una bili
creciente, con menores costos, incrementando la seguridad, implementando mejoras para los empleados,
d mejora i i flexibles que p i p i para cl cli
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Método de documentacién:

1. Documentar el contexto del trabajo pretende especificar el dénde, cudndo, y qué

practicas ocurren en el procedimiento.

2. Recoger los documentos incluye todos los organigramas, estindares, descripciones de las
funciones, ctc., que se relacionan con la manera que se hace el trabajo.

3. Compara las diferencias entre ¢l procedimiento real con el documentado.

4. Determine si la versién real o documentada produce resultados mejores. (Estandardice la
que mcjok conduce a la més alta calidad y produce mecnos defectos.)

5. Crec un plai; para cerciorarse de que el nucvo estandar continuara siendo utilizado.

6. Ponga el plan en gjecucién,

7. Supervisar la puesta en practica.

Cuando se finaliza la documentacidn, scrd necesario cerciorarse de que se entrenc a cada

uno del personal para que utilice los nuevos métodos implementados. Incluso los
empleados experimentados necesitan ser entrenados en los nuevos métodos.
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Diagramas de Proceso.'?®
Los diagramas de proceso son una herramienta titil para documentar ¢l proceso.
Se puedc utilizar cualquier tipo de organigrama y la clave es capturar los pasos esenciales y

verificar contra ¢l proceso real y realizar las anotaciones pertinentes.

PLAN REVISION ACCIONES

Indicaci Acci Correctivas

Diagrama

Diagramas de control (Supervisién)

Cuando se utilizan los diagramas de control para supervisar, se neccesita decidir quién sera
¢l responsable de su mantenimiento y de recaccionar a cualquier seiial. Por lo que hay que
responder a las siguientes pregumas: ;Quién recogera los datos?, ;Quién trazara los datos?,
¢Quién interpretard la grafica?, ;Qué sc debe de hacer si aparece una sciial de causa
especial?, (Doénde se localizara la grafica? y ;Serd hecho a mano o en la computadora?

1233 peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 349-351.
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Representacién grifica del Antes y Después de los Datos.

Agregando mas datos a la grafica de control para realizar comparativos, comparando los
nuevos grificos de Parcto (haciendo la escala y las dimensiones iguales para que asi se
pueda juzgar mas exactamecnte ¢l grado de mejora), trazar en la misma escala que los
diagramas originales las grificas de frecuencia.

Recalcular ¢l Sigma de proceso de la misma forma que sc obtiene la primera vez y sc

rcaliza una comparacion.

Cierre.'**

Las compaiiias experimentadas cierran los proyectos de manera seria reconocicndo el
ticmpo y esfuerzo implicado para obtener las iniciativas de implementacién, desarrollan un
método comin para capturar las lecciones aprendidas sobre el problema o el proceso que
fue estudiado (capturando éxitos y crrores), comunica los resultados a través de la
organizacién y entrega las responsabilidades de la estandardizacion y la supervisién a la
gente apropiada.

Lista de comprobacién para ¢l cierre
1. Evite la continuacién innccesaria.
2. Resuma los aprendizajes:
-Sobre el proceso del trabajo, sobre ¢l equipo y sobre sus resultados.
3. Concluya la documentacién en mejoras.
4. Resuma los planes futuros y las recomendaciones.
5. Comunique la conclusién.
6. Celebracion.

'3% Peter S. Pande. THE SIX SIGMA WAY. p. 352, Celcbracién final.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Desde ¢l punto de vista histérico, a las empresas se les considera modernas a partir de la
revolucién industrial y éstas han evolucionado adaptindose a su entorno econémico hasta
ser concebidas como organismos bioldgicos y sociales, que como tales deben trabajar por

subsistir en un mundo tan competido.

En la actualidad, se vive un fenémeno que propicia la interaccién cconémica entre naciones

y sus pucblos, que ha bcncﬁéindo ‘a algunos y perjudicado a otros, denominada
“GLOBAL]ZAC]ON" mlsma quc es ‘evidente en la ultima década del siglo XX y
dominada por las empresas transn: cnonales. Estas emprcsas han desarrollado nuevas

tres lineas dlfercn ansfaccl n dcl clicnie, procesos controlados y beneficios

econdémicos.; Por todo esto, sec ha’ convertldo en una estratcgia de ncgocios abierta para todo
tipo de empresas y aphublc a todas las areas de la compaiiia.

La integracién cn las emp se debe i con ¢l conocimicnto e implicacién de 1a alta

direccién, para que cllos desplieguen a lo largo y ancho de la organizacién la metodologia
Seis Sigma, scleccionando y desarrollando proyectos dec mejora. Asimismo cuando la alta
direcciéon coordina el cambio cultural, los demdas gerentes la seguirdan, y sucesivamente

llegard a los procesos administrativos y de produccion, llevindose a cabo con éxito.
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El buen manejo de la metodologia requiere de capacitacién de los recursos humanos dec una
cmpresa cn el ambito estadistico y de mejora continua, por lo que, considero que una
inversién realizada en capacitacion es excelente, ya que promucve el trabajo ¢cn equipo, la
generacion de ideas, forma parte de la proyeccion profesional de cada individuo y es
inversién en capital inteclectual de la compaiiia. Para llevar a cabo tales entrenamicntos,
considero quc los mas adecuados para otorgar ascsorias cn la implaniacién de la
metodologia son aqucllos consultores que cstdn certificados y cuentan con expericncia en
control total de calidad, mejora continua, normas 1SO, etc.

El implementar en las empresas la metodologia de scis sigma hara que estas sean mas
competitivas ya que con ella podran identificar objetivos de primer nivel y desplegarlos

mediante proyectos de mejora continua,

Los defectos por millén de oportunidades (DPMO) son la medida clave de la metodologia
scis sigma y los 3.4 DPMO ecs ¢l estandar para contar los defectos como también ¢l medio
para cuantificar ¢l impacto de las mcjoras y la forma de amplificar la urgencia de los

problemas.
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