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Six Sigma evolucion6 desde un simple indicador de la calidad hasta convertirse en una estra-
tegia general para acelerar las mejoras y alcanzar niveles de desempeno sin precedentes enfo-
candose en las caracteristicas criticas para los clientes y la identificacion y eliminacién de las
causas de los errores o defectos en los procesos.! El enfoque Six Sigma busca reducir los nive-
les de defectos a unas cuantas partes por millon para los productos y procesos clave de una
organizacion. El logro de esta tarea tan compleja requiere de la implementacion eficaz de
principios estadisticos y diversas herramientas para diagnosticar los problemas de calidad y
facilitar las mejoras.

En los capitulos 3 a 9 Six Sigma se presentd dentro del marco de la administracion de la
calidad, se estudiaron algunos de los principios bésicos de Six Sigma en su relacién con los
clientes, la planeacion estratégica y el liderazgo, los recursos humanos, la administracion de
procesos y la medicion, y se analizaron algunos de los aspectos clave para su implementacién
exitosa. A partir de este capitulo, el enfoque se centra en los aspectos técnicos, mas que admi-
nistrativos relacionados con Six Sigma y se presentara una gran variedad de herramientas y
técnicas para mejorar los productos y procesos. En este capitulo se integra la filosoffa Six
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Sigma, que se presento en los capitulos anteriores, analizando sus puntos importantes y sy
metodologia. En el resto de los capitulos del libro se describen con detalle las herramientag
clave para mejorar la calidad en las que se sustentan los esfuerzos Six Sigma.

BASE ESTADISTICA DE SIX SIGMA

En el capitulo 8 se presento el sistema de medicion ~ Aun cuando veanos las herramientas

utilizado para medir el desempefio de la calidad. ~ técricas para mejorar la calidad desde Ig
Six Sigma empez6 por destacar una medida co- ~ P'SP eckipn de Gix Signa, es imporiarte
mun de calidad. En la terminologia Six Sigma, un ;Z:zi;lileern?;g diznqu:?f ZZZ@ZZ; f';l;;;oc?;;
d.e,fecto, 0 no confqrmldad, es ur? error o equw'oca- éxito en todo tipo de iniciativas para In
cion que llega al cliente. Una unidad de trabajo es 3, ictracidn y la mejora de calidad,
el resultado de un proceso o paso individual en un desde esfuerzos de ACT genéricos, hasta
proceso. Una medida de la calidad de los resultados 1SO 9000, asi como los procesos Baldrige,

son los defectos por unidad (DPU):
Defectos por unidad = nimero de defectos descubiertos/ntimero de unidades producidas

Sin embargo, este tipo de indicador de resultados suele enfocarse hacia el producto final y no
hacia el proceso que conduce a la obtencion de tal producto; ademas, es dificil usarlo en pro-
cesos de complejidad diversos, sobre todo en las actividades de servicios. Dos procesos dife-
rentes pueden tener una cantidad de oportunidades de error totalmente diferente, con lo que
se dificultan las comparaciones apropiadas. El concepto Six Sigma redefine el desempeno de
la calidad como defectos por millén de oportunidades (dpmo):

dpmo = (ntimero de defectos descubiertos /oportunidades de error) x 1 000 000

Por ejemplo, suponga que una linea aérea quiere medir la eficacia de su sistema de manejo del
equipaje. Una medida DPU podria ser las maletas perdidas por cliente. Sin embargo, es posi-
ble que los clientes tengan diferente niimero de maletas; por tanto, el nimero de oportunida-
des de error es el nimero promedio de maletas por cliente. Si el niimero promedio de maletas
por cliente es 1.6, y la linea aérea registro tres maletas perdidas por 8 000 pasajeros en un mes,
entonces

3
dpmo = ——>— 1 000 000 = 234.375
PO = 8 000)1.6)

El uso de dpmo permite definir la calidad en forma

amplia. En el caso de la linea area, una definicion am- ~ Un nivel de calidad Six Sigma corres-
plia podria significar todas las oportunidades de  ponde a una variacion de procesos igual
una falla al cumplir con las expectativas del cliente, @ la mitad de la tolerancia del disefio,

desde la entrega inicial de los boletos hasta la recu- ”?"”;tr as q1u§ 5" permite a la ,mgd’adv?'
peracién de las maletas. rlai 1asta 1.5 desviaciones estandar de la
meta.

Six Sigma representa un nivel de calidad de
hasta 3.4 defectos por un millon de oportunidades. La
figura 10.1 explica la base tedrica para Six Sigma dentro del contexto de las especificaciones
de manufactura. Motorola eligi¢ esta cifra porque los datos de fallas en el campo sugerian que
los procesos de Motorola fallaban en esta cantidad en promedio. Es importante dar margen
para una variacion en la distribucion, ya que ningtin proceso se puede mantener bajo un con-
trol perfecto. Como se estudia en el capitulo 14, muchos planes comunes de control estadis-
tico de procesos (SPC, por sus siglas en inglés) se basan en tamanos de muestra que sélo
permiten la deteccion de variaciones cercanas a dos desviaciones estandar. Por tanto, no seria
raro que un proceso variara tanto como ésta y nadie se diera cuenta. El area bajo las curvas de
cambio mds alld de los rangos de Six Sigma (limites de tolerancia) es sélo de 0.0000034, o 3.4
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Figura 10.1 Bases tedricas para Six Sigma
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KARLEE Company es un fabricante contratista de
componentes de precisién de hoja metalica y maqui-
nados para las industrias de telecomunicaciones,
semiconductores y equipo médico. Provee una varie-
dad completa de servicios de manufactura desde
diseno de componentes iniciales hasta productos
ensamblados, integrados. Localizada en Garland,
Texas, los 550 miembros del equipo de KARLEE han
cumplido o excedido los objetivos de crecimiento de
ventas cada ano desde 1994, al tiempo que contintia
mejorando la satisfaccion del cliente y el desempe-
no operacional. Al prestar servicio a cuatro clientes
principales, el enfoque en el cliente de KARLEE se
ejemplifica por las comunicaciones constantes, pro-
gramadas. Cada cliente primario se asigna a un
equipo de servicio a clientes de tres personas para
proveer apoyo continuo y proactivo. El liderazgo
de KARLEE y los miembros del equipo apoyan de
manera activa a la comunidad. Las actividades inclu-
yen tutoria en una escuela primaria local, orientar a
un equipo de escuela secundaria para una competen-
cia nacional de robética y adoptar familias necesita-
das en la comunidad de Garland. Para mejorar el
ambiente de trabajo y los procesos de produccion,
KARLEE emplea células de manufactura, que cons-
tan de equipo de control numérico por computadora
moderno, centros de maquinado y sistemas de carga
robotizados, asi como conceptos tales como princi-
pios de manufactura esbelta y control de proceso

m KARLEE Company v CaterpiLLAR FINANCIAL SERvICES CORPORATION

estadistico, que con frecuencia las companias mads
pequenas no utilizan. El dominio continuo de estas
técnicas ha ayudado a la compania a mejorar la efi-
ciencia y la productividad y, como resultado, beneficia
a los clientes reduciendo los tiempos de entrega y
controlando los costos. En 2000, KARLEE pasé de
ensamblajes con plazos de entrega de dos a tres sema-
nas a ensamblajes de conversién rapida de uno a dos
dias. Estas conversiones incrementadas permanecie-
ron congruentes en presencia de crecimiento de ventas
de 49 por ciento de estos productos.

Con activos totales que sobrepasan los 14 000
millones de délares y un manejo de mas de 100 000
contratos al mes, Caterpillar Financial Services
Corporation U.S. (CFSC) es el segundo prestamista
mas grande de equipo cautivo en Estados Unidos.
Con una fuerza de trabajo en Estados Unidos de casi
750 empleados, CFSC tiene mas de 1 000 millones de
ingresos como la unidad de negocios de servicios
financieros dentro de Caterpillar, Inc. Fiel a su misién
de “ayudar a Caterpillar y a nuestros clientes a alcan-
zar el éxito en la excelencia de servicios financieros”,
CFSC mantiene un enfoque constante en la mejora
del proceso. Herramientas como Six Sigma ayudan a
CFSC a priorizar y manejar proyectos, disenar pro-
ductos y mejorar procesos. Noventa y siete por ciento
de los empleados son capacitados en los procedi-
mientos Six Sigma para disenar nuevos procesos, lla-
mados DMEDI (definir, medir, explorar, desarrollar,
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implementar), y para mejorar los existentes, llama-
dos DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar, con-
trolar). Los empleados capacitados especialmente
(Ilamados cintas negras, expertos en el proceso Six
Sigma vy facilitaciéon de equipos; cintas verdes, ex-
pertos en la materia, y cintas amarillas, capacitados
en lo basico de Six Sigma) comprenden equipos de
empleados que ponen en practica estos procedi-
mientos.

Manejar mas de 100 000 contratos al mes y traba-
jar con clientes y vendedores de equipo que deman-
dan servicio exacto, oportuno, Completo y atento ha
llevado a CFSC a invertir en sistemas de manejo de
informacién de vanguardia y en hardware. Las inver-
siones en tecnologia junto con un enfoque continuo
en la excelencia y mejoras de proceso estan ayudan-
do a CFSC a lograr su vision corporativa: “ser una ra-

Parte 3 Six Sigma y el sistema técnicg

z6n importante de por qué los clientes seleccionan
a Caterpillar a nivel mundial”. Setenta y nueve por
ciento de los clientes que consideran la compra
de equipo Cat dicen que los productos y servicios de
CFSC influyeron de forma favorable en su decision.
La investigacion ha verificado que CFSC excedi6 las
expectativas de los clientes el doble de veces que los
competidores. Los niveles de satisfaccién del desem-
pefo excedieron las comparaciones competitivas de
clase mundial de la industria y ACSI (american cus-
tomer satisfaction index). CFSC recibié un premio
Baldrige en 2003.

Fuente: Malcolm Baldrige National Quality Award Winners’ Profiles,
U.S. Department of Commerce, National Institute of Standards and
Technology.

partes por millén. Por tanto, si la media del proceso se puede controlar en 1.5 desviaciones
estandar de la meta, se puede esperar un maximo de 3.4 defectos por millén. Si todo va de
acuerdo con los objetivos (la distribuciéon sombreada en la figura 10.1), sélo esperariamos 2.0
defectos por mil millones.

De manera similar podriamos definir la calidad sigma tres, la calidad sigma cinco, etc. La
forma mas facil de entender es pensar en la distancia de la meta a la especificacion mas alta o
baja (mitad de la tolerancia), medida en términos de desviaciones estandar de la variacién
inherente, en el nivel sigma. Un nivel de calidad k-sigma satisface la ecuacion:

k x desviacion estandar del proceso = tolerancia/2

En la figura 10.1, se observa que si los limites de las especificaciones del diseno estuvieran a
s6lo cuatro desviaciones estandar de la meta, las colas de las distribuciones desplazadas:
empezarian a exceder los limites de las especificaciones en una cantidad significativa.

La tabla 10.1 muestra el nimero de defectos por millén para los distintos niveles de cali-
dad sigma y las diferentes cantidades de diferencia del centro. Observe que un nivel de
calidad de 3.4 defectos por millén se puede lograr de varias maneras; por ejemplo:

e Con un desplazamiento del centro de 0.5-sigma y calidad 5-sigma.
e Con un desplazamiento del centro de 1.0-sigma y calidad 5.5-sigma.
¢ Con un desplazamiento del centro de 1.5-sigma y calidad 6-sigma.’

En muchos casos, el control del proceso hacia la meta es menos costoso que la reduccion dela
variabilidad en el proceso. Esta tabla puede ayudar a evaluar estos intercambios.

El nivel sigma se puede calcular con facilidad en una hoja de calculo de Excel utilizando
la férmula:

=DISTR. NORM. ESTAND. INV. (1 - ntimero de defectos/ntimero de oportunidades) + SHIFT
0, de manera equivalente,
=DISTR. NORM. ESTAND. INV. (1 — dpmo/1 000 000) + SHIFT

SHIFT se refiere al desplazamiento del centro, como se usa en la tabla 10.1. Volviendo al ejem-
plo de la linea aérea estudiado anteriormente, si tenemos tres maletas perdidas en 8 000(1:6)
=12 800 oportunidades, encontrariamos = DISTR. NORM. ESTAND. INV. (1-3/12 800) + 15=
4.99801 o aproximadamente un nivel 5-sigma. La verdad es menos impresionante. Se informé
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Tabla 10.1 Numero de defectos (partes por millon) para el desplazamiento del centro
del proceso y niveles de calidad (s6lo una cola)

Nivel de calidad Sigma

Alejado del centro|  3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00
0.00 1350 233 32 3.4 0.29 0.019 0.001
0.25 2980 577 88 " 1.02 0.076 0.004
0.50 6210 1350 233 32 3.4 0.29 0.019
0.75 12224 2980 577 88 1 1.02 0.076
1.00 22750 6210 1350 233 32 3.4 0.29
1.25 40 059 12 224 2980 577 88 1 1.02
1.50 66 807 22750 6210 1350 233 32 3.4
1.75 105 650 40 059 12 224 2980 577 88 1
2.00 158 655 66 807 22750 6210 1350 233 32

Fuente: Pandu R.Tadikamalla, “The Confusion over Six-Sigma Quality’; Quality Progress 27, nim. 11, noviembre de 1994. Reimpreso con autorizacion de Pan-
du R.Tadikamalla y Quality Progress.
[Nota: La tabla publicada originalmente, tenia algunos errores. Las correcciones. son cortesia del Dr. Ken Stephens]

o . que, en mayo de 2003, se registraron 3.67 informes
que en un principio se desarrolld  je maletas manejadas en forma incorrecta por cada
la man.u'f actura dentro del contexto 1 000 pasajeros, en comparacion con 3.31 por 1 000
pespenifimGionEs Lisaads o1 14 tole: de un ano antes.’ Este resultado da lugar a un nivel
ia, el concepto Six Sigma se maneja . 23 g ; &

sigma de sélo 4.33, considerando que hay 1.6 male-

tas por pasajero.
3.4 defectos por un millon de oportu- Six Sigma se ha aplicado en el desarrollo de
productos, la adquisicién de nuevos negocios, el
servicio a clientes, la contabilidad y muchas otras
func10nes de negocios. Por ejemplo, suponga que un banco lleva un registro del nimero de
errores reportados en los estados de cuenta de cheques de los clientes. Si encuentran 12 erro-
res en 1 000 estados de cuenta, esta cifra equivale a un indice de errores de 12 000 por millén,
entre los niveles 3.5- y 4-sigma. La diferencia entre un nivel de calidad 4-sigma y un nivel
6- puede ser sorprendente. En términos practlcos, si su sistema de teléfono celular opera
‘enun nivel 4-sigma, estaria sin servicio durante mas de cuatro horas al mes, mientras que en un
nivel 6-sigma estarfa sin servicio sélo durante nueve segundos al mes; un proceso 4-sigma
idaria como resultado un paquete no conforme por cada tres cargas de camion, mientras que
{un proceso 6- -sigma daria sélo un paquete no conforme en mas de 5 000 cargas. Y si juega 100
Ll’ondas de golf al ano, en un nivel 6-sigma, js6lo perderia un pot cada 163 anos! Algo quiza
Emés sorprendente es que un cambio del nivel 3-sigma al 4-sigma representa una mejora
ade 10 veces; de 4-sigma a 5-sigma, una mejora de 30 veces, y de 5-sigma a 6-sigma, una me-
Jora de 70 veces; retos dificiles para una organizacion.
Sin embargo, no todos los procesos deben operar en un nivel Six Sigma.* El nivel ade-
Cuado debe depender de la importancia estratégica del proceso y el costo de la mejora en rela-
€i6n con el beneficio. En general, es facil pasar de un nivel 2- o 3-sigma a un nivel 4-sigma,
PETO ir mas alld requiere mucho més esfuerzo y herramientas estadisticas avanzadas.
- EnMotorola, Six Sigma llego a ser parte del lenguaje comtn de todos los empleados. Para
=10, significa casi la perfeccion, aun cuando no entienden los detalles estadisticos (algunos
€seaban a sus compafieros: “Que tengas un fin de semana Six Sigma”). Desde que estableci6
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su meta, Motorola ha hecho importantes avances en el logro de ésta, alcanzando una capaci-
dad 6-sigma en muchos procesos, y niveles 4- o 5-sigma en casi todos los demds. Incluso en
aquellos departamentos en que han alcanzado la meta, los empleados de Motorola contindan
los esfuerzos por mejorar con el fin de alcanzar la meta final de cero defectos.

Ademas de un enfoque hacia los defectos, Six Sigma busca mejorar todos los aspectos de
las operaciones. Por tanto, otros indicadores clave incluyen tiempo de ciclo, variacion de pro-
cesos, produccion y procesamiento. La seleccion del indicador apropiado depende de]
alcance y objetivos del proyecto, por lo que Six Sigma es un enfoque universal para mejorar
todos los aspectos de un negocio.

SELECCION DE PROYECTOS PARA SIX SIGMA

Uno de los requisitos para lograr el nivel cinta verde (véase el capitulo 6) es realizar con éxito
un proyecto Six Sigma solucionando un problema importante para el negocio, que tenga
impacto positivo en los clientes o en el desempeno de la empresa. A menudo, los proyectos
cinta verde se encargan de problemas menores en un departamento o funcion de trabajo.
Conforme los empleados desarrollan sus habilidades, se convierten en cintas negras y empie-
zan a aplicar la filosofia Six Sigma en forma rutinaria, comienzan a atacar problemas mayores
y mas complejos, como los relacionados con la creacion de valores clave o los procesos multi-
funcionales, como las cadenas de abastecimiento.

Segtin Kepner y Tregoe, un problema es una desviacién entre lo que deberia suceder y lo
que sucede en realidad, y que tiene importancia suficiente para hacer que alguien piense que
es necesario corregir esa desviacion.’ Las investiga-
ciones que se realizaron utilizando mas de 1 000
Casos.pubhcados que describen llas act1v1d.ades Para  olacionados con la calidad y con el de-
solucionar un problema de calidad, sugieren que sempefio que puede ayudar a identificar
préacticamente todos los ejemplos de solucién de pro- g proyectos Six Sigma en potencia con-
blemas de calidad pertenecen a una de estas cinco siste en hacerlo por tipo de problema.®
categorias:

Una forma iitil de clasificar los problemas:

1. Los problemas de conformidad se definen por un desempeno insatisfactorio en un sistema
especifico. Los usuarios no estan satisfechos con los resultados del sistema, como los
niveles de calidad o de servicio al cliente. El sistema funcionaba con anterioridad, pero
por alguna razén su desempeno ya no es aceptable. Es preciso identificar las causas de
las desviaciones y restaurar el sistema al modo de funcionamiento original.

2. Los problemas de desempeiio no estructurados resultan del desempenio insatisfactorio en un
sistema mal especificado. Es decir, la tarea es no estandarizada y los procedimientos y
requisitos no la especifican por completo. Un ejemplo serian las ventas deficientes. El
hecho de que no haya una sola forma correcta de vender un producto significa que el
problema no se puede resolver estableciendo normas que no existen. Los problemas no
estructurados requieren enfoques mas creativos para resolverlos.

3. Los problemas de eficiencia resultan del desempeno insatisfactorio desde el punto de vista de
los grupos de interés que no son clientes. Algunos ejemplos tipicos son los problemas
de costo y productividad. Aun cuando la calidad de los productos puede ser aceptable,
el desempeno del sistema no alcanza las metas organizacionales internas. La identifica-
cion de las soluciones a menudo comprende la modernizacion de los procesos.

4. Los problemas de disefio de productos comprenden el diseno de nuevos productos que satis-
fagan mejor las necesidades de los usuarios; es decir, las expectativas que son mas
importantes para los clientes. Como se estudié en el capitulo 4, en Six Sigma estas carac-
teristicas vitales se conocen como problemas “criticos para la calidad” (CPC).

5. Los problemas de disefio de procesos comprenden el diseno de nuevos procesos o la revision
a profundidad de los existentes. En este caso, el desafio consiste en determinar los requi-
sitos de los procesos, generar nuevas alternativas de procesos y vincular éstos con las
necesidades del cliente. Las técnicas estudiadas en el capitulo 7, como el benchmarking
y la reingenieria, son herramientas ttiles para el diseno de procesos.



Capitulo 10 Principios de Six Sigma

Uno de los retos mas complejos en Six Sigma es la seleccion de los problemas méds apro-
piados por solucionar. Segun las palabras de Russell Ackoff, los directivos deben aprender la
#administracion del desorden”. Ackoff, distinguida autoridad en la solucién de problemas,
define un desorden como un “sistema de condiciones externas que produce insatisfaccion”.”
Los costos elevados, exceso de defectos, numerosas quejas de los clientes o baja satisfaccion
del cliente a menudo caracterizan los desérdenes relacionados con la calidad y el desempeno.
Estos desordenes con frecuencia dan lugar a oportunidades para los proyectos Six Sigma.

Lynch y sus colegas senalan dos formas de generar proyectos: de arriba abajo o descen-
dentes y de abajo arriba o ascendentes.® Por lo general, los proyectos descendentes estan rela-
cionados con la estrategia de negocios y se encuentran alineados con las necesidades del
cliente. Su principal debilidad es que a menudo su alcance es demasiado amplio para reali-
zarse en tiempo. Ademas, los directivos podrian subestimar el costo y sobrestimar las capaci-
dades del equipo o equipos a los que se asigno el proyecto. En un enfoque ascendente, los
cintas negras (o MBB, por sus siglas en inglés) eligen los proyectos adecuados para las ca-
pacidades de los equipos. Sin embargo, una desventaja importante de este enfoque es que
los proyectos quiza no estén muy relacionados con las preocupaciones estratégicas de la alta
direccion y, por tanto, reciben poco apoyo y bajo reconocimiento de la direccién. Tal vez la mejor
forma de garantizar el éxito es mediante los campeones ejecutivos, quienes entienden el
impacto de los proyectos desde una perspectiva estratégica para trabajar de manera estrecha
con los expertos técnicos en la eleccién de los proyectos mas relevantes de acuerdo con las capa-
cidades de los equipos Six Sigma.

Un proyecto Six Sigma puede abarcar toda una divisiéon o ser tan estrecho como una sola
operacion de produccion. Entre los factores a considerarse en el momento de seleccionar los
proyectos Six Sigma se incluyen los siguientes:

¢ La recuperacion financiera, medida en funcion de los costos relacionados con la calidad
y el desempeno de los procesos, asi como el impacto en los ingresos y la participacién de
mercado.

¢ El impacto sobre los clientes y la eficacia de la organizacion.

e La probabilidad de éxito.

¢ El impacto en los empleados.

e Laadaptacion a la estrategia y la ventaja competitiva.

Como se ha senalado varias veces en capitulos anteriores, los proyectos Six Sigma se
basan en las recuperaciones financieras esperadas. La reduccioén de los costos relacionados
con la mala calidad, como desperdicio, reproceso, tiempos excesivos del ciclo, las demoras y
clientes perdidos a menudo proporciona una justificacion obvia para realizar un proyecto. Un
proceso de costo de la calidad (estudiado en el capitulo 8) suele facilitar la identificacion de
oportunidades y la medicion de los resultados.

Uno de los errores en que incurren las organizaciones sin experiencia en Six Sigma es la falta
de habilidad de la alta direccion para calcular las recuperaciones que van a lograr los recursos
que se van a asignar (o no asignar) entre los proyectos Six Sigma. Por tanto, es importante dife-
renciar entre los recursos necesarios para terminar con éxito un proyecto de 250 000 délares en
comparacion con uno de 50 000 dolares, asi como calcularlos con bastante exactitud. Los pro-
yectos Six Sigma deben dar lugar a una mayor satisfaccion del cliente y mejor desempefio orga-
nizacional. Estas mejoras pueden llevar directamente a ventas mds altas 0 mayor participacion
de mercado proporcionando asi una justificacion financiera para la seleccion de un proyecto.

Los proyectos elegidos deben tener alias probabilidades de éxito. Se corren riesgos consi-
derables al elegir problemas que se pueden comparar con “erradicar la hambruna en el
mundo”. En el inicio de una iniciativa Six Sigma, resulta benéfico elegir los “frutos que cuel-
gan de las ramas mas bajas”, proyectos faciles de lograr o que incluso puede llevar a cabo
un solo individuo, a fin de alcanzar un éxito temprano. Este éxito visible ayuda a crear un
Impulso y apoyo para proyectos futuros. Los estudios demuestran que muchos proyectos
rebasan el presupuesto en forma significativa, se salen del programa o no producen los resul-
tados deseados.’ Por tanto, es esencial una buena administracién de proyectos, como se estu-
di6 en el capitulo 7.
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Los proyectos Six Sigma deben ajustarse a las capacidades de las personas y equipos que
trabajan en ellos; existen muchos beneficios indirectos. La capacitacion recibida como cinta
verde o negra aumenta el conocimiento de los empleados y las organizaciones, y la participa-
cién en proyectos Six Sigma mejora las habilidades de los equipos y de liderazgo, como se
analiz6 en el capitulo 6. Six Sigma puede motivar a los empleados a innovar y mejorar sy
ambiente laboral y, con el tiempo, aumentar su satisfaccion en el trabajo y su autoestima,
Muchos proyectos ofrecen oportunidades para reducir la frustracion debido a procesos de
trabajo inadecuados o para ofrecer mas valor a los clientes; este tipo de proyectos son candi-
datos importantes para la seleccion.

Por ultimo, los proyectos Six Sigma deben apoyar la vision y estrategia competitiva de la
organizacion. En el capitulo 5 se insistié en la importancia de crear planes de accién que
ayuden a una empresa a lograr las estrategias elegidas. En GE, por ejemplo, las metas de
negocios permean todos los niveles de la organizacion y ayudan a los empleados a distinguir
entre los proyectos que no tendran efecto significativo en el desempeno del negocio y aque-
llos que si lo haran.'

Desde luego, la mayoria de las organizaciones quiza tengan mas oportunidades de poner
en practica proyectos Six Sigma que recursos disponibles para realizarlos. En muchos casos,
la seleccién de proyectos suele tener naturaleza politica. Los altos directivos que son campeo-
nes de proyectos Six Sigma podrian ejercer influencia politica a fin de que sus proyectos favo-
ritos se reconozcan y acepten. Sin embargo, es mas eficaz adoptar un punto de vista més
objetivo. Establecer prioridades y seleccionar proyectos mediante algunos criterios razona-
bles puede contribuir a una mayor eficacia. Los comités de direcciéon de proyectos que inclu-
yen por lo menos una parte de los altos directivos de la organizacion con frecuencia guian
estas decisiones. Este grupo puede actuar como filtro para las voces de los clientes internos y
externos al evaluar y establecer prioridades entre los proyectos. En Xerox, los equipos admi-
nistrativos identifican los proyectos Six Sigma basados en la experiencia del cliente, oportu-
nidades de mejora, alineacion de planes estratégicos, habilidad para cerrar nichos de negocio
y dreas clave para el proceso de mejora. El potencial del proyecto es evaluado tomando en
cuenta su impacto potencial en el negocio y la estimacion del esfuerzo realizado; los proyec-
tos con las ventajas relativamente altas comparadas a los requisitos del esfuerzo, son los que
estan siendo seleccionados.!

Se pueden emplear modelos sencillos de calificaciones para evaluar y establecer priorida-
des entre los proyectos potenciales. La figura 10.2 muestra un ejemplo de matriz de selecciéon
de proyectos. El recuadro superior muestra las calificaciones de importancia de los clientes
para un grupo de CPC usando la escala de la parte inferior izquierda. Los niimeros de la tabla
principal se basan en la escala de la parte inferior derecha, y los determina el comité de direc-
cién. Al multiplicar estas calificaciones por las calificaciones de importancia del cliente obten-
dremos una calificacion total en la columna de la derecha (indicadores de calificacién de
proyectos). Cuanto mds alto sea el nimero, el proyecto afectard mas las cuestiones relaciona-
das con los clientes; el proceso sustituye a la tarea de adivinanza y opiniones en el proceso de
seleccion de proyectos y se enfoca hacia los aspectos importantes para el cliente y la organi-
zacion.

SOLUCION DE PROBLEMAS DE SIX SIGMA

La solucién de problemas es la actividad relacionada con el cambio de lo que sucede en la
realidad en relacion con lo que deberia suceder. Hace muchos afnos, Juran defini6 el avance
como el logro de cualquier mejora que lleve a una organizacion a niveles de desempeno sin
precedentes. El avance ataca las pérdidas cronicas o, segtin la terminologia de Deming, las
causas comunes de la variacién. Los objetivos de los proyectos Six Sigma a menudo se enfo=
can en las mejoras de avance que agregan valor a la organizacion y a sus clientes mediante
enfoques sistematicos para la solucion de problemas.

La mejora exitosa de la calidad y del desempeno del negocio depende de la capacidad
para identificar y solucionar los problemas; esta habilidad es fundamental para la filosofia SiX
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Figura 10.2 Ejemplo de una matriz de seleccion de proyectos
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Problemas de los clientes &3 & 2 & = 5
Importancia para los clientes 8 5 7 10 3 3
S
Calificacion del proyecto con base Indicador de
en la correlacion con las cuestiones calificacion
Proyecto de los clientes de proyectos
Optimizacion del flujo del proceso
de elaboracion de pedidos 5 8 3 3 5 0 146
Proyecto para reducir el tiempo
del ciclo de reorden & 8 5 0 0 0 115
Informes con la retroalimentacion
de los clientes sobre el servicio 5 3 3 8 0 5 171
Certificacion de entrega
del proveedor 0 10 8 0 0 0 106
Integracion de procesos de actualiza-
cioén de tecnologia de la informacion 7 & 0 8 8 3 194
Importancia Relacion con la Clasificacion Relacion con el
del cliente importancia del cliente del proyecto problema del cliente
0 No es importante 0 Sin correlacion
3 Poco importante 3 Muy poca correlacion
8 Importante 5 Cierta correlacion
8 Muy importante 8 Alta correlacion
10 Critico 10 Correlacion total

Fuente: William Michael Kelly, “Three Steps to Project Selection” Six Sigma Forum Magazine 2, nim. 1, noviembre de 2002,
Pp. 29-32. © 2002, American Society for Quality. Reimpreso con autorizacion.

Sigma. A muchos directivos que no se inclinan por el aspecto cuantitativo (entre los que se
incluyen tal vez 75 u 80 por ciento de la poblacién) se les dificulta entender el concepto de un

{

I proceso estructurado de solucion de
blemas proporciona a todos los em-
idos un lenguaje comiin y una serie
amientas para comunicarse mu-
ente, en particular en los equipos
ifuncionales.

enfoque sistematico basado en hechos y a menu-
do estadistico para la solucién de problemas. Sin
embargo, el uso de un enfoque de este tipo es vital
para identificar de manera eficaz el origen de los
problemas, entender sus causas y desarrollar solu-
ciones de mejora.

El hecho de “hablar el mismo idioma” inspira
confianza y garantiza que las soluciones se desa-
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rrollen de manera objetiva, en lugar de por intuicién. Los lideres de la revolucién de la cali-
dad: Deming, Juran y Crosby (véase el capitulo 3), propusieron metodologias especificas para
las mejoras desde el inicio de la revolucién de la calidad. Aunque cada metodologia es dife-
rente, comparten varios temas comunes:'?

1. Redefinicién y andlisis del problema: recopilar y organizar la informacién, analizar los
datos y las suposiciones subyacentes y volver a examinar el problema para obtener
nuevas perspectivas con la meta de lograr una definicién del problema sobre la cual se
pueda trabajar.

. Generacion de ideas: una “tormenta de ideas” para desarrollar soluciones potenciales.

3. Evaluacion y seleccion de ideas: determinar si las ideas tienen mérito y permitiran que

quien solucione el problema alcance sus metas.

4. Implementacion de ideas: vender la solucion y obtener la aceptacion de quienes deben

usarla.

N

Estos temas se reflejan en la metodologia principal para solucionar problemas que utiliza Six
Sigma, DMAIC: definir, medir, analizar, mejorar (improve) y controlar, que se expone a conti-
nuacion. (En el capitulo 13 se estudian otros tipos de metodologias para solucionar problemas
de calidad.)

Metodologia DMAIC

Una de las primeras cosas que aprende un cinta verde durante su entrenamiento son los cinco
pasos de la metodologia DMAIC.

1. Definir. Después de seleccionar un proyecto Six Sigma, el primer paso consiste en defi-
nir el problema con claridad. Esta actividad es muy diferente de la seleccién del pro-
yecto. Esta tiltima casi siempre responde a los sintomas de un problema y, por lo regular,
da como resultado un enunciado vago del mismo. Primero se debe describir el pro-
blema en términos operativos que faciliten un analisis posterior. Por ejemplo, una
empresa quiza tenga un historiai de poca confiabilidad en los motores eléctricos que
fabrica, lo que da como resultado un proyecto Six Sigma para aumentar esa confiabili-
dad. Una investigacion preliminar de los datos sobre las garantias y reparaciones en el
campo podria sugerir que el origen de la mayoria de los problemas es el desgaste de las
escobillas y, de manera mas especifica, sugiere un problema con la variabilidad en la
dureza de las escobillas. Por tanto, el problema se podria definir como “reducir la varia-
bilidad en la dureza de las escobillas”. Este proceso de profundizar para llegar a un
enunciado més especifico del problema en ocasiones se conoce como alcance del pro-
yecto.

Un buen enunciado de problema deberia también identificar a los clientes y los CPC
que tienen mayor impacto en el desempeno del producto o del servicio; igualmente des-
cribe el nivel actual de desempenio o la naturaleza de los errores o de las quejas de los
clientes, identifica las mediciones de desempeno relacionadas, los mejores estandares de
desempeno segtn el benchmark, calcula las implicaciones costo/beneficio del proyecto
y cuantifica el nivel esperado de desempenio en un esfuerzo de Six Sigma. La fase definir
debe enfocar estos temas de administracion de proyectos en, qué se debe hacer, por
quién y cuando.

2. Medir. Esta etapa del proceso DMAIC se concentra en como medir los procesos internos
que tienen impacto en los CPC. Es necesario entender las relaciones causales entre el
desempefio de los procesos y el valor para el cliente. (Estos conceptos se estudiaron en
el capitulo 8.) Sin embargo, una vez que se entienden, es necesario definir e implemen-
tar los procedimientos para reunir los hallazgos (recopilar los datos adecuados, obser-
var y escuchar con atencién). La informacion de los procesos y practicas de produccion
existentes a menudo proporciona informacion importante, al igual que la retroalimen-
tacion de los supervisores, trabajadores, clientes y empleados de servicio en el campo.
Muchos de los aspectos técnicos de la medicion que se deben tomar en cuenta en un pro-
yecto Six Sigma se estudiaran en el capitulo 11.
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La recopilacion de datos no se debe realizar a ciegas; primero es necesario hacer algu-
nas preguntas basicas:

e ;Qué preguntas tratamos de responder?

e ;Qué clase de datos necesitaremos para responderlas?

e ;Doénde encontraremos los datos?

e ;Quién puede proporcionar los datos?

e ;Coémo podemos recopilar los datos con un minimo de esfuerzo y de probabilidad de
error?

El primer paso en cualquier esfuerzo de recopilacién de datos es desarrollar defini-
ciones operativas para todos los indicadores de desempeiio que se van a utilizar. Por
ejemplo, ;qué significa tener “entrega a tiempo”? ;Quiere decir dentro de la fecha pro-
metida? ;Dentro de una semana? ;De una hora?; ;qué es un error? ;Es informacién
equivocada en una factura, un error tipografico o ambas cosas? Es evidente que los datos
no tienen sentido a menos que estén bien definidos y se entiendan sin ambigiiedad.

El Juran Institute sugiere 10 consideraciones importantes para la recopilaciéon de
datos:

e Formular preguntas adecuadas que se relacionen con las necesidades de informacion
especificas del proyecto.

e Utilizar las herramientas de analisis de datos apropiadas y tener la certeza de que se
recopilan los datos necesarios.

e Definir puntos de recopilacién de datos, de modo que el flujo de trabajo sufra un
minimo de interrupciones.

e Seleccionar un recopilador sin prejuicios, que tenga el acceso més facil e inmediato a
los hechos relevantes.

e Entender el ambiente y asegurarse de que los recopiladores de datos tengan la expe-
riencia apropiada.

e Disenar formas sencillas para la recopilacion de datos.

* Preparar las instrucciones para recopilar los datos.

* Probar las formas e instrucciones para la recopilacion de datos y asegurarse de que se
llenen de manera correcta.

¢ Capacitar a los recopiladores de datos en cuanto al propésito del estudio, para qué se
van a utilizar los datos, como llenar las formas y la importancia de permanecer
imparcial.

* Realizar una auditoria del proceso de recopilacién de datos y validar los resultados.!

Estos lineamientos pueden mejorar en gran medida el proceso de descubrir los hechos
relevantes necesarios para identificar y solucionar problemas.

Six Sigma utiliza la nocién de una funcién en matemadticas para ilustrar la relacién
entre el proceso de desempeno y el valor del cliente:

Y = £(X)

donde Y es el conjunto de CPC y X representa el conjunto de variables criticas de
entrada que influyen en Y. Por ejemplo, Y puede representar el tiempo de entrega del
equipaje de un avion, el manejo de las maletas y el nimero de maletas extraviadas; X
puede incluir el nimero de maleteros, niimero de camiones, tiempo en el que son des-
pachados, exactitud en el escaneo del codigo de barras y mds. La figura 10.3 muestra un
ejemplo de cémo “taladrando hacia abajo” desde Y, se pueden identificar los factores
criticos de X. Esta relacion funcional ayuda en la definicion de experimentos que nece-
sitan ser conducidos para confirmar cémo las variables de entrada afectan las variables
de respuesta. Esto también forma parte de la etapa de la fase de control para definir los
factores que requieren monitoreo y control.

3. Analizar. Una falla importante de muchos enfoques de solucién de problemas es que no
se presta suficiente atencion al andlisis riguroso. Con mucha frecuencia, se quiere llegar
a una solucién sin entender bien la naturaleza del problema e identificar su origen. La
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Figura 10.3 Mapeo visual deY = f(X)
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Fuente:Thomas Bertels y George Patterson, “Selecting Six Sigma Projects that Matter’; Six Sigma Forum Magazine, noviem-
bre de 2003, 13-15.

etapa de analisis del proceso DMAIC se concentra en por qué ocurren los defectos, erro-
res o la variacion excesiva, lo que suele dar como resultado una o mas de las siguientes
situaciones:

* Ausencia de conocimientos sobre como funciona el proceso, lo que es critico, sobre
todo si distintas personas realizan el proceso. Esta falta de conocimiento da lugar a
una inconsistencia y mayor variacion en los resultados.

* Ausencia de conocimientos sobre como deberia funcionar un proceso, incluida la com-
prension de las expectativas del cliente y el objetivo del proceso.

* Falta de control de los materiales y el equipo utilizados en un proceso.

* Errores inadvertidos al realizar el trabajo.

* Desperdicio y complejidad, que se manifiestan de diversas maneras, como pasos in-
necesarios en un proceso y exceso de inventarios.

e Diseno apresurado y produccion de partes deficientes; especificaciones de diseno de-
ficientes; pruebas inadecuadas de los materiales y prototipos.

* Incomprension acerca de la capacidad de un proceso para cumplir las especificaciones.

* Falta de capacitacion.

¢ Calibracion y pruebas deficientes de los instrumentos.

* Caracteristicas ambientales inadecuadas, como luz, temperatura y ruido.

Encontrar las respuestas requiere identificar las variables clave con mas probabili-
dades de dar lugar a errores y a una variacion excesiva, las causas de origen. NCR
Corporation define la causa de origen como “la condicion (o conjunto de condiciones
interrelacionadas) que permite o provoca que ocurra un defecto y que, una vez corre-
gida de manera adecuada, evita la recurrencia del defecto de manera permanente en el
mismo producto o servicio, o en los subsecuentes, que genera el proceso”.'* Utilizando
una analogia médica, el hecho de eliminar los sintomas de los problemas, por lo gene-
ral, proporciona solo un alivio temporal; si se eliminan las causas de origen, el alivio es
a largo plazo.

Un enfoque util para identificar la causa de origen es la técnica de los “5 por qué”.
Este enfoque obliga a volver a definir un problema como una cadena de causas y efec-
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tos con el fin de identificar el origen de los sintomas preguntando por qué, idealmente
cinco veces. En un ejemplo clasico en Toyota, una maquina fallé debido a que se fundié
un fusible. Reemplazarlo habria sido la solucién obvia; sin embargo, esta accién sélo
habria afectado al sintoma del problema real. ;Por qué se fundié el fusible? Porque el
balero no tenia la lubricaciéon adecuada. ;Por qué? Porque la bomba de lubricacién
no funcionaba en forma apropiada. ;Por qué? Porque el eje de la bomba estaba desgas-
tado. ;Por qué? Porque un exceso de grasa entré en el eje de la bomba, que fue la cau-
sa de origen. Toyota instal6 un filtro en la bomba de lubricacién para eliminar el exceso
de grasa, corrigiendo asi el problema de que la maquina fallara.

Después de identificar las variables potenciales, se realizan experimentos para verifi-
carlas. Por lo general, estos experimentos consisten en formular algunas hipétesis para
investigar, recopilar datos, analizarlos y obtener una conclusién razonable y sustentada
estadisticamente. El pensamiento y analisis estadisticos (capitulo 11) tienen un papel
vital en esta etapa. Esa es una de las razones por las cuales la estadistica es parte impor-
tante del entrenamiento de Six Sigma (y que frecuentemente ignoran algunos planes de
ingenieria y de negocios). Hay otros experimentos que utilizan técnicas de simulacion
por computadora.

4. Mejora. Una vez que se entiende de raiz la causa de un problema, el analista o el equipo
necesitan generar ideas para eliminarlo o resolverlo y mejorar los indicadores del
desempenio y del CPC. Esta etapa de recopilacion de ideas es una actividad muy crea-
tiva, porque muchas de las soluciones no son obvias. Una de las dificultades en esta
tarea es el instinto natural al prejuzgar las ideas antes de evaluarlas con detenimiento.
La mayoria de las personas experimentan un temor natural a proponer una idea
“absurda” o parecer tontas. Sin embargo, estas ideas en realidad pueden constituir
la base para una solucién creativa y util. Las personas que solucionan problemas
de manera eficaz deben aprender a desarrollar la habilidad de generar gran cantidad de
ideas en esta etapa del proceso, sean practicas o no.

Se pueden utilizar numerosos procesos y herramientas para facilitar la generacion
de ideas. Uno de los mds populares es la lluvia de ideas. La lluvia de ideas, que es
un procedimiento grupal ttil de soluciéon de problemas para generar ideas, fue pro-
puesta por Alex Osborn “con el tinico propésito de producir listados de verificacion de
ideas” que se puedan usar en el desarrollo de una soluciéon para un problema.'® Con la
lluvia de ideas no se permite ninguna critica, y las personas estdn motivadas para gene-
rar gran cantidad de ideas al combinar y mejorar las existentes. Se apoyan las ideas
descabelladas y con frecuencia dan lugar a otras eficientes, que provienen de alguna
otra parte.

Los listados de verificacion se usan a menudo como guia para generar ideas. Osborn
propuso alrededor de 75 preguntas fundamentales con base en los siguientes principios:

¢ ;Dar otros usos?
* ;Adaptar?

e ;Modificar?
(Ampliar?
(Minimizar?
(Sustituir?
(Reordenar?
(Revertir?

¢ ;Combinar?

Al buscar ideas en forma consciente y con base en esta lista, es posible generar
muchas ideas fuera de lo comun y a menudo ttiles.

Después de proponer un grupo de ideas, es necesario evaluarlas y seleccionar las mas
promisorias. Este proceso incluye la confirmacién de que la solucién propuesta tendra
impacto positivo en las variables del proceso y en el CPC, asi como la identificaciéon de
los rangos maximos aceptables de estas variables.
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Las soluciones de los problemas a menudo implican cambios técnicos u organizacio-
nales. Con frecuencia se utiliza algtin tipo de modelo de decision o calificacion para eva-
luar las posibles soluciones en relacién con criterios importantes como costo, tiempo,
potencial para mejorar la calidad, recursos necesarios, efectos sobre los supervisores y
trabajadores, asi como barreras para la implementacion, como la resistencia al cambio ¢
la cultura organizacional. Para implementar una solucién de manera eficaz, es necesarig
asignar la responsabilidad a una persona o grupo que realizard un seguimiento de qué
se debe hacer, donde se va a hacer, cuando se hard y como se hara. Las técnicas de admi-
nistracion de proyectos son ttiles para planear la implementacion.

5. Control. La etapa de control se enfoca hacia como conservar las mejoras, que incluye
tener las herramientas en su lugar para garantizar que las variables clave continden
dentro de los rangos maximos aceptables en el proceso modificado. Estas mejoras
pueden incluir el establecimiento de nuevas normas y procedimientos, la capacitacién
del personal y la institucion de controles para tener la seguridad de que las mejoras no
desapareceran con el tiempo. Los controles pueden ser tan sencillos como el uso de lis-
tados de verificacion o revisiones periddicas de las condiciones para asegurarse de que
se siguen los procedimientos apropiados o que se emplean los diagramas de control de
los procesos estadisticos (véase el capitulo 14) para supervisar el desempeno de los indi-
cadores clave.

El siguiente ejemplo muestra la forma en que DMAIC se utiliz6 en American Express para
e aumentar el nimero de clientes que reciben una renovacion de tarjeta.'” (En este ejemplo, los
Express datos se cambiaron para proteger la confidencialidad.)

Definir y medir: en 1999, American Express recibi6 en promedio 1 000 tarjetas renovadas
devueltas cada mes. De estas renovaciones, 65 por ciento se debian al hecho de que
los tarjetahabientes cambiaron de direccion y no avisaron a la empresa. La oficina de
correos de Estados Unidos considera que estas direcciones se pueden remitir. En la
actualidad, Amex no avisa a los tarjetahabientes cuando recibe una tarjeta de plastico
devuelta.

Analizar: el analisis de los datos observé diferencias significativas en las causas de las
tarjetas devueltas entre los tipos de productos. Optima, la tarjeta revolvente, tuvo la
incidencia de defectos mas alta, pero no fue muy diferente a otros tipos de tarjetas en
cuanto al porcentaje de defectos. Las renovaciones tuvieron, por mucho, la tasa de
defectos mads elevada entre las dreas de reemplazo, renovacion y cuentas nuevas.
Después de las pruebas adicionales, las devoluciones con direcciones para remision
representaron el porcentaje y la cantidad de devoluciones mads altos, por amplio
margen.

Mejorar: se realizé un estudio piloto experimental sobre todas las renovaciones compa-
rando los registros con la base de datos del National Change of Address. Como resul-
tado de ello, pudieron reducir la tasa dpmo 44.5 por ciento, de 13 500 a 6 036 defectos
por un millén de oportunidades. Esta accion permitié que mas de 1 200 tarjetaha-
bientes que no habian recibido sus tarjetas de manera automaética las recibieran, con
lo que aumentaron los ingresos y la satisfaccion del cliente.

Control: Amex empez6 a llevar un registro de la proporcién de devoluciones con el
tiempo, como medio de supervisar el nuevo proceso para tener la seguridad de que
estaba bajo control.

Herramientas y técnicas

Dos de las caracteristicas tinicas de DMAIC son el hincapié en los requisitos del cliente y el
uso de herramientas y metodologias estadisticas. Este enfoque requiere de entendimiento y
compromiso con el pensamiento estadistico, asi como el uso de enfoques para la solucion de
problemas en un nivel que puede ser extrafio para los gerentes y otros empleados en muchas
organizaciones.
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Tabla 10.2 Herramientas Six Sigma mas comunes para DMAIC

Definir: Medir:

Carta del proyecto Hojas de chequeo

Costo del andlisis de calidad Estadistica descriptiva

Analisis de Pareto Medicion y sistema de evaluacion

Proceso de mapeo de alto nivel Analisis de la capacidad del proceso
Benchmarking

Analizar:

Mapeo detallado del proceso Mejorar:

Inferencia estadistica Diseno de experimentos

Diagramas causa-efecto Prueba de errores

Modo de falla y analisis de los efectos Produccion esbelta

Analisis de la raiz de la causa Ciclo Deming
Siete herramientas de la administracion

Control:

y la planeacion
Control estadistico de procesos

Procedimientos de operacion estandar

Las herramientas utilizadas en DMAIC existen desde hace mucho tiempo. Por ejemplo,
Deming defendia el uso de la estadistica para entender y reducir la variacion, y Juran promo-
vi6 el uso de herramientas sencillas para solucionar los problemas y mejorar la calidad.
Thomas Pyzdek, destacado consultor de calidad, afirma que, en la actualidad, existen mas de
400 herramientas en la “caja de herramientas de la ACT”."® Sin embargo, la mayoria de las
organizaciones rara vez llegan mas alld de las herramientas bésicas para mejorar y no reco-
nocen los beneficios de herramientas estadisticas mas avanzadas, como el disefio de experi-
mentos. Six Sigma reconoci6 el poder de los métodos estadisticos avanzados y los llevé mas
alla de la ingenieria. Ademas, una caracteristica tinica de Six Sigma es la integracion de estas
herramientas y la metodologia DMAIC en los sistemas administrativos de toda la organiza-
cion.’ La tabla 10.2 muestra una lista de las herramientas mas populares usadas en DMAIC;
muchas de éstas han sido analizadas en capitulos previos o han sido descritas con mas deta-
lle en capitulos subsecuentes.

Estas herramientas estan integradas en los planes de estudio estindar de Six Sigma, que
casi siempre comprenden una mezcla de temas técnicos, asi como temas sobre liderazgo y
administracion de proyectos. En la figura 10.4 se muestra un plan de estudios para el entre-
namiento de cintas negras en General Electric. Los temas cubiertos se pueden clasificar en
siete grupos generales:

* Herramientas estadisticas elementales (estadistica basica, pensamiento estadistico, prueba
de hipotesis, correlacion, regresion simple).

Herramientas estadisticas avanzadas (diseno de experimentos, analisis de la varianza, re-
gresion multiple).

Diseiio y confiabilidad de productos (despliegue de la funcién de calidad, modo de falla y
andlisis de los efectos).

Medicion (capacidad de los procesos, andlisis de los sistemas de medicion).

Control de procesos (planes de control, control estadistico de procesos).

Mejora de procesos (planeacion de mejora de procesos, diagramacion de procesos, prue-
bas de errores).

Implementacion y trabajo en equipo (eficacia organizacional, evaluacion de equipos, herra-
mientas para facilitarlos, desarrollo de equipos).
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Figura 10.4 Entrenamiento de cintas negras Six Sigma

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
* Vision general * Pensamiento ¢ Diseno * Planes
e Planeacion del estadistico de experimentos de control
proceso de mejora * Prueba e Analisis * Control
e Proceso de mapeo de hipotesis de varianza estadistico
* Despliegue de la e Correlacion e Regresion multiple de los
o , ; : ro
funcion de calidad e Regresion simple e Herramientas ffceses
« Modo de falla « Evaluacion facilitadoras * Prueba
ey . de errores
y analisis de efectos del equipo
. * Desarrollo
e Conceptos :
del equipo

de efectividad
organizacional

¢ Estadistica basica

e Capacidad
del proceso

e Analisis de los
sistemas
de medicion

Fuente: Roger W. Hoerl, “Six Sigma and the Future of the Quality Profession’ Quality Progress, junio de 1998, 35-48. © 1998,
American Society for Quality. Reimpreso con autorizacion.

LLa mayoria de estos temas se estudian en otros capitulos de este libro. Como se puede ver,
Six Sigma amplio en gran medida el conocimiento necesario para un verdadero avance en el
desempeno. Una lista mas completa de “Six Sigma Body of Knowledge” defendida por la
American Society for Quality puede ser encontrada en el material adicional para este capitulo
en el CD que acompana al libro.

Diseno para Six Sigma

En el capitulo 7 se presentaron los problemas relacionados con el diseno de productos y se
destaco la importancia de integrar el diseno con las fuentes y la produccion. El disefio para
Six Sigma (DFSS, por sus siglas en inglés) es un enfoque relativamente reciente para el desa-
rrollo de productos (aunque muchas de las herramientas y principios fueron detenidos por
Juran y otros hace tiempo) el cual se concentra en la entrega del producto correcto en el
momento oportuno y al precio adecuado. El DFSS es una compleja metodologia de analisis de
ingenieria de los sistemas, que se mejora mediante los métodos estadisticos para optimizar
los procesos de diseno tradicionales. Se enfoca hacia la optimizacion del CPC para el desem-
peno de productos v sistemas Six Sigma equilibrando el costo, la programacion v la calidad;
reconociendo que los de Six Sigma no siempre son los margenes de diseno optimos.”’ Entre
algunas caracteristicas del DFSS se incluyen las siguientes:

e Una perspectiva arquitectonica del diseno de alto nivel.

e Uso de CPC con requisitos técnicos bien definidos.

e Aplicacion de modelado estadistico y enfoques de simulacion.

e Prediccion de los defectos, evitar los defectos y proyectar el desempeno utilizando
métodos de analisis.

* Examinar todo el rango del desempeno de los productos utilizando el andlisis de varia-
cion de subsistemas y componentes.

El DFSS utiliza muchas herramientas, entre las que se incluyen la optimizacion multiva-
riada, diseno de experimentos, técnicas de andlisis estadistico, técnicas de simulacion proba-
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pilistica y el modo de falla y analisis de los efectos, muchas de las cuales se estudian en capi-
tulos posteriores.
Una de las primeras aplicaciones del DFSS se realizo en Medical Systems Division de GE.
El lightspeed computed tomography (CT) System fue el primer producto de GE que se diseno
desarrollo totalmente utilizando el DFSS. Lightspeed permite a los médicos captar multi-
ples imagenes de la anatomia de un paciente en forma simultanea a una velocidad seis veces
mayor que los lectores opticos tradicionales. Como resultado de ello, la productividad se
dupllco, al tiempo que las imagenes tienen mejor calidad. Jack Welch anuncio que, después
de esa época, todos los productos GE se disenarian utilizando el enfoque DFSS.** En el capi-
tulo 12 se explica con mayor detalle el concepto del diseno para Six Sigma.

Procesos en equipo y administracion de proyectos

En el capitulo 6 se presento el concepto de los equipos, los cuales son vitales para los provec-
tos Six Sigma debido a su naturaleza interdisciplinaria. Los equipos Six Sigma se sustentan en
diversos tipos de pmfcsionales (roles), que inclu_\fen campeones, maestros cinta negra, cintas
negras y cintas verdes que fueron descritos en el capitulo 6. Un proceso Six Sigma eficaz
despliega esta estructura de liderazgo en toda la organizacion. Como se dijo antes, los temas
relacionados con los equipos, que incluyen eficacia organizacional, evaluacion de equipos,
herramientas para facilitar los procesos y desarrollo de equipos forman parte del entrena-
miento estandar en Six Sigma. Los lideres y miembros de los equipos deben entender sus
funciones como administradores de proyectos y lideres organizacionales (consulte la tabla 6.2).

Mas que cualquier otra estructura organizacional, la estructura de equipos depende de la
cooperacion, la comunicacion y la claridad. Eckes calcula que 60 por ciento de las fallas de los
equipos Six Sigma se deben a fallas en la “mecanica” de las operaciones en equipo, a diferen-
cia de la mala seleccion de los equipos o el uso inadecuado de las herramientas;*’ menciona
factores contributorios como la falta de aplicacion de habilidades para las juntas, el uso ina-
decuado de las agendas, no determinar las funciones y responsabilidades en las juntas, no
establecer ni mantener las reglas v la ausencia de conductas apropiadas que faciliten el tra-
bajo. Ya se hablo antes de la comunicacion electronica, los equipos virtuales y la motivacion,
pero también se deben usar de manera eficaz a fin de que los equipos tengan éxito.

Los provectos son los vehiculos que se emplean para organizar los esfuerzos de los equi-
pos e implementar el proceso DMAIC. Aunque los proyectos se crean como estructuras orga-
nizacionales temporales, su flexibilidad permite a los equipos multifuncionales realizar
trabajos importantes en un minimo de tiempo, si estan bien administrados. Uno de los desa-
fios de la implementacion de proyectos Six Sigma es coordinarlos con actividades de trabajo
normales. Es necesario asignar tiempo y recursos fisicos y financieros escasos entre los equi-
pos de provectos para que logren sus objetivos. No se puede esperar que los miembros de los
equipos y los lideres de proyectos realicen gran cantidad de trabajo rutinario y aun asi parti-
cipen de manera total y eficaz en los equipos de provectos Six Sigma.

Los proyectos fracasan por diversas razones, entre las que se incluyen la falta de apego a
los horarios, mala planeacion v una “reduccion del alcance” cuando la naturaleza del pro-
yecto pierde su enfoque de manera gradual y se convierte en una confusion de habilidades y
transferencia insuficiente de conocimientos.” La capacidad de manejar una amplia cartera de
Proyectos, como la que se encuentra en los ambientes Six Sigma, es vital para el éxito de la
organizacion. El cuerpo de conocimientos de la administracion de proyectos define 69 herra-
mientas que los gerentes de proyectos deben dominar, pero pocos las dominan. La obtencion
de la certificacion profesional en la administracion de proyectos apoya en gran medida los
esfuerzos Six Sigma.

SIX SIGMA EN LOS SERVICIOS Y PEQUENAS ORGANIZACIONES

Como Six Sigma se desarrollo en el sector manufacturero y la mayor parte de la publicidad
8ira en torno a empresas como Motorola v GE, muchas personas del sector de servicios pien-
“‘n que Six Sigma no se puede aplum en sus organizaciones. Nada mas alejado de la
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verdad.” Estas caracteristicas estdn presentes en todos los procesos de negocios; por tantq
Six Sigma se puede aplicar con facilidad en gran variedad de areas comerciales, de relaci(,nes’
administrativas y de servicios. General Electric fué una de las primeras organizaciones ep
comprender que Six Sigma puede ser aplicado a cualquier proceso generado con defectog ylo
introdujo en GE Financial. De hecho, existe un acuerdo general acerca de que 50 por cientg 0
mds de las oportunidades de ahorro en una organizacion se encuentran fuera del drea de
manufactura. Dentro del sector de los servicios, Six

Sigma empieza a conocerse como Six Sigma transac- Todos los proyectos Six Sigma tienen h;es
cional. caracteristicas clave: un problema Por

Sin embargo, aunque Six Sigma se aplica de  resolver, un proceso en el que existe. o]
igual manera en las dreas de servicio, es cierto que problema y uno o mds indicadores que
los servicios tienen algunas caracteristicas tnicas ~ cuantifican la diferencia a eliminar y.
en relaciéon con los procesos de manufactura. En el pueden utilizar para hacer el segy;-
capitulo 2 fueron estudiadas en forma breve. En e, "'
primer lugar, la cultura casi siempre es menos cien-
tifica y, por lo regular, los empleados de servicios no piensan en términos de procesos, medi-
ciones y datos. A menudo, los procesos son invisibles, complejos y no estan bien definidos o
bien documentados. Asimismo, el trabajo casi siempre requiere de la intervencion considera-
ble de un ser humano, como la interaccion con los clientes, las decisiones de rechazar o apro-
bar o la generacién manual de informes. Estas diferencias dificultan la identificacién de
oportunidades y la definicion de proyectos. Por tltimo, a menudo actividades de servicio
similares se llevan a cabo de manera diferente. Si hay tres personas que hacen el mismo tra-
bajo, quiza en tres lugares distintos, es poco probable que lo hagan igual.

Como los procesos de servicio se basan en gran medida en las personas, a menudo no
existen indicadores o estan mal definidos, porque muchos creen que los defectos no se
pueden medir. Por tanto, es preciso crear un sistema de medicion antes de recopilar los datos.
La aplicacion de Six Sigma en los servicios requiere del andlisis de tres indicadores clave del
desempeno:

* Exactitud, medida a través de cifras financieras correctas, integralidad de la informacién
o exencion de errores en los datos.

e Tiempo del ciclo, que es un indicador del tiempo necesario para hacer algo, como pagar
una factura.

e Costo, es decir, el costo interno de las actividades de los procesos (en muchos casos,
el costo se determina en gran medida por la exactitud y/o tiempo del ciclo del proceso;
cuanto mas largo y mas errores se deban corregir, el costo sera mas alto).

e Satisfaccion del cliente, que, por lo regular, es la principal medida del éxito.

Por suerte, es posible mostrar semejanzas importantes entre los procesos de manufactura
y de no manufactura. Primero, ambos tipos de procesos tienen “fabricas ocultas”, aquellos
lugares a los que se envia un “producto” defectuoso para reprocesarlo o desecharlo (revisado,
corregido o descartado, en términos de los procesos que no son de manufactura). Si encuen-
tra la fabrica oculta, encontrara también oportunidades de mejorar el proceso. La realizacion
a mano de la conciliacion de las cuentas en la contabilidad, la revision constante de los pre-
supuestos hasta que los directivos los acepten y la realizacion de visitas de ventas repetidas
por no tener a la mano toda la informacién solicitada por el cliente son ejemplos de una
fabrica oculta.

Considere ahora la forma en que una empresa de servicios de limpieza podria utilizar la
metodologia DMAIC. En la etapa definir, una pregunta clave seria definir qué representa un
defecto. Primero se podria elaborar un diagrama de flujo del proceso de limpieza, especifi-
cando las actividades que se llevan a cabo. Un ejemplo de defecto podria ser dejar manchas en
las ventanas, ya que es una causa de no satisfaccion del cliente, un CPC. En la etapa de medi-
cién, la empresa no sélo querra recopilar datos sobre la frecuencia de los defectos, sino también
informacion acerca de los productos y herramientas que utilizan los empleados. En la etapa de
analizar se podria incluir la evaluacion de las diferencias entre los empleados para determinar
por qué algunos parecen ser mejores que otros para limpiar. El desarrollo de un procedimiento
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operativo estandar podria ser el enfoque dg la etapa de 11'zej01:a. Por L"lltimo, el control podria
comprender ensenar a los empleados la técnica correcta y medir la mejora a través del tiempo.
En una aplicacién en CNH Capital, las herramientas Six Sigma se utilizaron para reducir
el tiempo del ciclo de la administracién de los activos al publicar las recuperaciones en una
lista de licitaciones y volver a comercializar el sitio web.2¢ E] tiempo del ciclo se redujo 75 por
ciento, de 40 a 10 dias, dando como resultado significativos ahorros monetarios continuos.
Una empresa de administracion de locales tenia un alto nivel de “cuentas pendientes”. En un
rincipio trato de corregir el problema reduciendo el nimero de dias en el ciclo de factura-
cién, lo que, sin embargo, molesto a los clientes. Con el uso de Six Sigma, descubrieron que
un alto porcentaje de las cuentas que tenian numerosos pagos pendientes recibian facturas
con muchos errores. Después de entender el origen de los errores y realizar cambios en los
rocesos, el proceso de facturacion mejor¢ y se redujo la cantidad de pagos pendientes. En
DuPont, se aplicé un proyecto Six Sigma para mejorar el tiempo del ciclo para las solicitudes
de los empleados de los pagos por incapacidades prolongadas.””
Algunos ejemplos de la aplicacién de Six Sigma en el drea de finanzas incluye los siguientes:*

Reducir el promedio y la variaciéon del plazo para las cuentas por cobrar.

Cerrar los libros con mayor rapidez.

Aumentar la exactitud y velocidad de los procesos de auditoria.

Reducir la variacion en el flujo de efectivo.

Aumentar la exactitud de los asientos en el libro diario (la mayoria de las empresas
tienen un indice de errores de 3 a 4 por ciento).

e Aumentar la exactitud y mejorar el tiempo del ciclo de los informes normales de carac-
ter financiero.

Una gran empresa de servicios financieros y bancarios, vio incrementarse la insatisfaccion
de sus clientes debido a las transferencias internacionales via cable que incrementaban los
costos del banco, algunos de los cuales eran pasados al cliente como comisiones pro transac-
cién, aplico Six Sigma para redisefar el proceso, reducir los errores de una manera enorme,
devolver las llamadas a los clientes, retrasos en las transferencias y transferencia de honora-
rios y comisiones. El tiempo del ciclo de transferencia se redujo en un 46 por ciento y el costo
por orden de pago fue disminuido en mas de un 50 por ciento, ejecutando el banco la no apli-
caciéon de comisiones en sus transacciones y mejorando la satisfaccion del cliente.?”

Six Sigma es utilizado ampliamente en el cuidado de la salud, pero predominantemente
en dreas no médicas. Algunas de éstas incluyen el incremento en la capacidad en los rayos X
oen los departamentos de cirugia, reduciendo los retrasos en las descargas, disminuyendo el
tiempo de espera del paciente, los errores en las cuentas y los expedientes y mas. Los profe-
sionales médicos a menudo ignoran el potencial de Six Sigma, para mejorar el significado de
més calidad en el tratamiento médico y reduccion de errores en los tratamientos médicos
de por vida.*® Al igual que otros aspectos de la administracion de la calidad, ésta es general-
mente mas dificil de comprometer a profesionales como los médicos que apoyan al personal
en algunas actividades.

Recientemente el gobierno de Estados Unidos y otras agencias publicas han explorado el
potencial de Six Sigma en servicios tales como la distribucion y calidad del agua, produccion
de electricidad, educacién, operaciones militares y reuniones de inteligencia. Debido a la
naturaleza no lucrativa de las actividades gubernamentales, el enfoque no es el aumento de
las ganancias, pero a menudo gira alrededor de la mejora de los ciclos de tiempo y de la
cadena de suministros, lo que también redunda en la reduccién de costos. La ciudad de Fort
Wayne, Indiana, por ejemplo, empezd con una iniciativa Six Sigma en el ano 2000 y comenz6
acapacitar a una division y un departamento de gerentes. Obtuvo una cinta negra y fue nom-
brada como la ciudad de crecimiento gerencial de primera calidad; pronto otros empleados
de la ciudad recibieron una capacitacion cinta negra. Los primeros proyectos incluian, la
Teparacion de baches y los permisos. Utilizando herramientas simples, el tiempo de reparacion
de baches se redujo de cuatro dias a cuatro horas cuando mucho y el tiempo de expedicion de
Permisos paso de 50 a 12 dias. En los primeros cinco afos, la ciudad completé 60 proyectos
Six Sigma y ahorré 10 millones de dolares. !

Reflector de la calidad
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A menudo, las organizaciones pequenas se sienten confusas e intimidadas por el tamatio,
los costos y la extensa capacitacién técnica que ven en las grandes organizaciones que imple-
mentan procesos “formales” Six Sigma. Por esta razon, con frecuencia ni siquiera hacen ¢]
intento de adoptar estos enfoques. Las pequenas empresas casi siempre son esbeltas por nece-
sidad, pero no siempre son eficaces. A veces, sus procesos funcionan en niveles de calidaq
de 2- 0 3- sigma, y ni siquiera son conscientes de ello. Spanyi y Wurtzel ofrecen algunos con-
sejos para las organizaciones pequefas que piensan adoptar Six Sigma o la produccién
esbelta:*?

* Obtener el compromiso de los directivos.

¢ Identificar los procesos y objetivos clave.

* Establecer prioridades para mejorar los proyectos.

* Ser sistematicas.

* No preocuparse por el entrenamiento de cintas negras y verdes.

» Utilizar las précticas justo a tiempo para aprender las herramientas Six Sigma necesarias
para realizar con éxito proyectos especificos.

¢ Comunicar los éxitos y premiar y reconocer a los que tienen buen desempeno.

Ocasionalmente, las pequenias empresas necesitan recurrir a consultores para las iniciativas
de capacitacion y mejora en las etapas iniciales del aprendizaje. Este tipo de iniciativas pue-
den ayudar a desarrollar la experiencia interna.

SIX SIGMA Y PRODUCCION ESBELTA

La produccién esbelta se refiere a los enfoques
desarrollados en un principio por Toyota Motor ~ Una planta de ensamble de Toyota
Corporation, que se concentran en la eliminacién  dfirma: cada movimiento tiene un propé-
del desperdicio en todas sus formas, incluidos los ~ Si0 Y 10 hay penuria. En el recorrido por
defectos que requieren del reproceso, los pasos .- lanta automqtrtz tngca o Qbsemﬂ"
innecesarios en los procesos, el movimiento innece- pilas de p artes' i tEFMITl ar, lineas de
sario de materiales o personas, el tiempo de espera, ensiMmols dutenians pars apusiarias, dge.
i : o ros sin hacer nada. En Toyota, los obreros
el inventario en exceso y la sobreproducciéon. Una parecen bailarines en una produccién
forma sencilla de definirla es “hacer mdés con coreogrifica: recuperan las partes, las
menos”.** Comprende la identificacién y elimina- instalan, verifican la calidad y todo lo
cién de las actividades sin valor agregado en toda hacen en un ambiente inmaculado.3?
la cadena de valor para lograr una respuesta mas
rapida para el cliente, inventarios reducidos, mejor calidad y mejores recursos humanos.
Como comenta un articulo acerca de Toyota, ver en accién el sistema de Toyota es “contem-
plar algo muy bello”.

La produccién esbelta se facilita con un enfoque en la mediciéon y mejora continua, traba-
jadores capacitados para todas las funciones, equipo flexible y cada vez mas automatizado,
una distribucién eficiente de la maquinaria, instalacion y cambios de moldes rapidos, entrega
y programacion justo a tiempo, normas de trabajo realistas, empoderamiento de los traba-
jadores para realizar inspecciones y emprender acciones correctivas, asociaciones con los
proveedores y mantenimiento preventivo. Entre algunos de los beneficios que ofrecen los de-
fensores de la produccién esbelta se incluyen los siguientes:

Reduccién de por lo menos 60 por ciento en los tiempos del ciclo.

Mejora de 40 por ciento en el uso del espacio.

Produccién 25 por ciento mas alta.

Reduccion de 50 por ciento en el trabajo en proceso y los inventarios de productos ter-
minados.

* Mejora de 50 por ciento en la calidad.

* Mejoras de 20 por ciento en el capital de trabajo y la productividad de los empleados.

Sin embargo, como sefiala un experto industrial, es necesaria “una cantidad increfble de
.z » o o e w . a5 ”
planeacion hasta el mas minimo detalle, disciplina, trabajo arduo y atencion a los detalles™
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Las encuestas indican que las empresas medianas y grandes casi siempre estan familiarizadas
con los principios de la produccion esbelta y tienen sistemas en funcionamiento; sin embargo,
ocas empresas pequenas de manufactura conocen bien estos principios; por tanto, existen
muchas oportunidades para este importante sector economico.
Algunas de las herramientas clave utilizadas en la produccion esbelta incluyen:

Las 5S. Las 55 se derivan de los términos japoneses: seiri (clasificar), seiton (poner en
orden), seiso (brillar), seiketsu (estandarizar) y shitsuke (sostener). Definen un sistema
para la organizacion y estandarizacion del lugar de trabajo. Clasificar se refiere al hecho
de garantizar que cada elemento de un lugar de trabajo esté en el lugar apropiado, o
bien, se identifica como innecesario y se elimina. Poner en orden significa arreglar los
materiales y el equipo de modo que sea facil encontrarlos y utilizarlos. Brillar se refiere
a un drea de trabajo limpia. Esto no s6lo es importante para la seguridad, sino que al
limpiar el area de trabajo, los problemas de mantenimiento, como fugas de aceite, se
pueden identificar antes de que causen problemas. Estandarizar significa formalizar los
procedimientos y précticas para crear consistencia y asegurarse de que todos los pasos
se realizan en forma correcta. Por tltimo, sostener significa mantener el proceso funcio-
nando a través de las estructuras de capacitacion, comunicacion y organizacion.
Controles visuales. Los controles visuales son indicadores para las herramientas, partes y
actividades de produccion que permanecen a la vista de todos los empleados, de
manera que todos entiendan las condiciones del sistema. Por tanto, si una maquina se
descompone, o hay una parte defectuosa o demorada, es posible emprender una accién
inmediata.

Distribucion fisica eficiente y trabajo estandarizado. La distribucion fisica del equipo y los pro-
cesos estan diseniados de acuerdo con la mejor secuencia operativa al enlazar y disponer
fisicamente las mdquinas y los pasos de los procesos de la manera maés eficiente, a
menudo en una distribucion por celdas. Estandarizar las tareas individuales especifi-
cando con claridad el método apropiado reduce el desperdicio en el movimiento y ener-
gia del ser humano.

Jalar la produccién. En este sistema (que también se describe como kanban o justo a
tiempo), los proveedores no producen hasta que el cliente subsecuente indica que nece-
sita una parte.

Intercambio de dados en un solo minuto (SMED, por sus siglas en inglés). SMED se refiere al
intercambio rapido de herramientas y arreglos en los talleres, de modo que se puedan
manejar varios productos en lotes pequenos con el mismo equipo. La reduccion del
tiempo de instalacion agrega valor a la operacion y facilita un flujo de produccién mas
uniforme.

Mantenimiento productivo total. Este mantenimiento estd disenado para garantizar que el
equipo se encuentra en condiciones de funcionar y disponible cuando se le necesita.
Inspeccion de origen. La inspeccion y el control por parte de los operadores de procesos
garantizan que el producto que paso a la siguiente etapa de produccion cumple con las
especificaciones.

Mejora continua. La mejora continua proporciona el vinculo con Six Sigma. Con el fin de
que la produccion esbelta funcione, es necesario llegar a las causas de raiz de los pro-
blemas y eliminarlas en forma permanente. El trabajo en equipo es parte integral de la
mejora continua en los ambientes esbeltos. Se emplean muchas de las técnicas que estu-
diaremos en capitulos posteriores.

Un ejemplo de la aplicacion de los conceptos esbeltos se encuentra en Sunset Ma-
Nufacturing, Inc., de Tualatin, Oregon, un taller de maquinado familiar con 35 empleados.”
Debido a las presiones competitivas y una crisis en los negocios, Sunset empez6 a buscar
formas de simplificar las operaciones y reducir los costos. Establecié un comité de direccion
e?belta para coordinar y manejar el proceso. El comité organiz6 un equipo kaizen para redu-
cir 50 por ciento el tiempo de inicio de las fresadoras verticales. El equipo utilizé el SMED y
el enfoque de las 55 como sus herramientas bésicas. Se emprendieron varias acciones, entre

§ que se incluyen (1) estandarizacion de las partes en todas las fresadoras, (2) reorganiza-
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cion del cuarto de herramientas, (3) incorporacion del enfoque SMED en el inicio de la opera-
cion de las maquinas y (4) implementacion de las que se denominaron “tarjetas de baile”, que
dieron a los operadores los pasos especificos necesarios para el SMED de diversos productos
y maquinas. Los resultados fueron impresionantes. El tiempo de preparacion de las herra-
mientas bajo de un promedio de 30 a menos de 10 minutos, se mejoraron el aislamiento y la
identificacion de herramientas desgastadas, se hicieron evidentes las mejoras en la seguridad
y apariencia en el cuarto de herramientas debido a la aplicacion de las 55, se redujo el tiempo
de inicio de la operacion de las maquinas de un promedio de 216 a 36 minutos (mejora de 86
por ciento). Los ahorros estimados fueron de 33 000 ddlares al afo, con un costo de imple-
mentacion de menos de la mitad de esa cantidad. El impacto neto fue el manejo de lotes mas
pequenos, reduccion de 75 por ciento en el desperdicio, el nacimiento de una organizacion
mas competitiva y un aumento de la moral entre los miembros de los equipos.

Six Sigma es un enfoque 1til y complementario para la produccion esbelta. Por ejemplo,
un proyecto para reducir el tiempo del ciclo podria comprender aspectos de ambos. Herra-
mientas esbeltas se aplicarian para agilizar el proceso de recepcion de pedidos. Esta aplica-
cion lleva al descubrimiento de que la causa principal se debe a direcciones, nimeros de
cliente o cobros de envio equivocados y da como resultado gran variacion en el tiempo
de procesamiento. Las herramientas Six Sigma se podrian utilizar para llegar hasta la causa
original de los problemas e identificar una solucion. Debido a estas semejanzas, varios pro-
gramas de capacitacion industrial y muchos asesores empiezan a enfocarse hacia un “Six
Sigma Esbelto”, tomando las mejores précticas de los dos enfoques. Ambos se basan en los
requisitos de los clientes, se enfocan hacia los verdaderos ahorros monetarios, tienen la habi-
lidad de crear impactos financieros significativos en la organizacion y se pueden usar facil-
mente en ambientes que no son de manufactura.

Sin embargo, es evidente que existen algunas diferencias entre la produccion esbelta y Six
Sigma. En primer lugar, atacan distintos tipos de problemas. La produccion esbelta se encarga
de problemas visibles en el proceso, por ejemplo, inventarios, flujo de material y seguridad.
Six Sigma estd mas concentrado en problemas menos visibles, por ejemplo, la variaciéon en el
desempeno. Otra diferencia es que las herramientas de produccion esbelta son mas intuitivas
y faciles de aplicar por todos en el lugar de trabajo, mientras que muchas herramientas Six
Sigma requieren de capacitacion avanzada y experiencia por parte de especialistas cinta
negra 0 maestros cinta negra, o asesores equivalentes. Por ejemplo, el concepto de las 55
es mas facil de entender que los métodos estadisticos. Por tanto, las organizaciones harian
bien en empezar con los principios puros basicos y evolucionar hacia los enfoques Six Sigma
mas avanzados. Sin embargo, esto es importante para plantear ambos enfoques con una meta
comun: mejorar los resultados en los negocios.

SIX SIGMA ESBELTO Y LOS SERVICIOS

La produccion esbelta se puede aplicar con facilidad en los ambientes que no son de manu-
factura. Las empresas exclusivas de servicios, como bancos, hospitales y restaurantes se han
beneficiado con los principios de la produccion esbelta. En estos contextos, la produccion
pura a menudo se conoce como empresa esbelta. Por ejemplo, los bancos requieren dar
una respuesta rapida y ser eficientes para funcionar con margenes bajos, de manera que
muchos de sus procesos, como la clasificacion de cheques y aprobacion de hipotecas, sean
candidatos naturales para las soluciones empresariales puras. Por ejemplo, el manejo de che-
ques de papel y bauchers para tarjetas de crédito implica un proceso fisico similar a una linea
de ensamble. Mientras mas rapido circulen los cheques por todo el sistema del banco, mas
pronto se podran cobrar los fondos y sera mejor la recuperacion sobre el capital invertido.
Una institucion financiera estadounidense aplico los principios de empresa esbelta a las
operaciones de procesamiento de cheques.™ Siguieron un cheque en su ruta por los sistemas
del banco, registrando el tiempo invertido en el procesamiento real y en esperas, trabajos
repetidos y el manejo. Descubrieron que casi la mitad de la capacidad de procesamiento del
banco se consumia en actividades ajenas al procesamiento, como correcciéon de procesos
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demorados y ajustes de maquinas. Una investigacion mas detallada revel6 grandes variacio-
nes en la productividad entre los operadores individuales en un solo turno. Al comparar
las practicas de trabajo de los operadores mas y menos productivos, se hizo evidente que,
aunque todos participaban en la misma tarea, las diferencias en su desempeno creaban gran-
des variaciones en la productividad.

Para adoptar un enfoque de manufactura esbelta, el banco comparé primero el flujo de
cheques que llegan con la capacidad de procesamiento. Al final de cada dia habil, la operacion
de procesamiento de cheques se encontré con mds cheques de los que podia manejar; este
cuello de botella cre¢ la falsa impresion de que la capacidad era limitada. El banco aplico los
principios justo a tiempo en el procesamiento de los cheques que entraban y distribuyo el
flujo de cheques de manera uniforme en el dia. Un segundo cuello de botella ocurria al inicio
del dia; la practica estandar establecia que todos los cheques que se presentaban por la
manana para su procesamiento se clasificaran tres veces. Este proceso evitaba que la opera-
cion de procesamiento manejara la cantidad de cheques a tiempo para cumplir con la fecha
limite de envio. Sin embargo, muchos de los cheques no necesitaban procesarse durante la
manana y, una vez que la clasificacion de estos cheques de baja prioridad se cambid a una
hora mas tarde durante el dia, al reducirse los volimenes, la capacidad aumento 122 por
ciento.

Al descubrir y liberar la capacidad “fantasma” que antes habia causado el tiempo de
espera, mantenimiento y trabajo repetido, se incremento la capacidad real mas de 25 por
ciento sin invertir en equipo adicional. El banco pudo vender sus servicios a otros bancos a un
precio atractivo y ampliar la capacidad durante el periodo mas ocupado del dia, cuando sus
servicios podian tener mayor precio. En general, estas mejoras dieron como resultado una
duplicacion del margen de contribucion de la operacion.

Un laboratorio médico ha mejorado durante varios anos el tiempo del ciclo para las mues-
tras recibidas para su envio y logré una reduccion de 30 por ciento, sobre todo, mediante el
uso de nueva tecnologia. Sin embargo, los médicos pedian una respuesta mas rapida.
Mediante un benchmarking del desempeno, el coordinador de calidad del laboratorio encon-
tré algunos ejemplos de plantas de manutfactura que habian reducido el tiempo del ciclo hasta
90 por ciento con poca inversion de capital. El coordinador descubrio que estas mejoras no se
lograban s6lo con hacer mas rapido cada paso, sino también con la identificacion y reduccion
del desperdicio de tiempo existente entre los pasos del proceso, como movimiento, espera e
inventario. Aprendiendo las técnicas de produccion esbelta y cambiando el flujo de las mues-
tras en el laboratorio, la organizacion pudo reducir el tiempo del ciclo 20 por ciento mas en
siete meses.”

Six Sigma incluso se ha implementado con éxito en escenarios gubernamentales locales.
Considere el caso de la ciudad de Fort Wayne, Indiana. Antes de su eleccion como alcalde de
la ciudad, Graham Richard creo en 1991 una red de aprendizaje. Gracias a la red de ACT, mas
de 40 empresas pequenas y medianas, organizaciones no lucrativas y gobiernos locales ahora
ofrecen a sus empleados capacitacion en Six Sigma.

Cuando entré en funciones en enero de 2000, el alcalde Richard convirtié a la ciudad de
Fort Wayne en miembro de la red de ACT del noreste de Indiana. Michele Hill fue elegida
para el puesto recién creado de administradora de la mejora de calidad de la ciudad y recibio
laayuda de Roger Hirt, maestro cinta negra Six Sigma que anteriormente habia trabajado con
General Electric. En un principio, 10 empleados de la ciudad de diversos departamentos reci-
bieron capacitacion como cinta negra Six Sigma y cada uno llevé a cabo un proyecto aprobado
por la ciudad. Como resultado de algunos de estos proyectos, la ciudad redujo 19 por ciento
los robos en un drea determinada, aumenté 23 por ciento las reinspecciones de los codigos de
incendios, redujo 17 dias el tiempo para reinspeccionarlos y aumento 21 por ciento la canti-
dad de pedidos de cambio de la ingenieria en los transportes hasta alcanzar una tolerancia
aceptable.

Quiza el ejemplo mas notorio del potencial de Six Sigma en un escenario municipal pro-
Viene de un proceso menos glamoroso: los lodos activados por basura. Cheryl Cronin, de la
planta de control de la contaminacion de agua de Fort Wayne, queria aumentar la cantidad de
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lodos activados por basura procesados a través del centrifugado en la planta. Quiz4 ng
parezca emocionante, pero los resultados fueron impresionantes. Como resultado directo dg]
proyecto de Cronin, la ciudad ahorr6 1.7 millones de dolares que estaban destinados para
mejoras al digestor de la planta WPC (por sus siglas en inglés), el uso de combustibles alter-
nativos en el digestor se redujo 98 por ciento y el tiempo de operacion en el proceso se redujo
cuatro horas al dia. “Con herramientas como Six Sigma en manos de los trabajadores de
la ciudad, no sélo podemos ofrecer capacitacion en calidad para nuestros empleados, sing
que, ademas, ahora podemos medir y mejorar la satisfaccion del cliente”, explicé Cronin. “Se
trata de una situacion de ganar-ganar para todos los que vivimos en Fort Wayne o utilizamog

los servicios que ofrece la ciudad.”

R&a CALIDAD EN LA PRACTICA
S

%
7
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“APLICACI()N DE SIX SIGMA PARA REDUCIR ERRORES MEDICOS®

La administraciéon de medicamentos y los informes
sobre los procesamientos y resultados en los laborato-
rios son ejemplos de sistemas complejos en el sector
salud y se sabe que estdn propensos a los errores.
Como se describe en el informe de National Academy
of Sciences/Institute of Medicine, los errores en los
medicamentos son una fuente importante de errores

en los hospitales, los cuales se podrian prevenir, pero, en
parte, son resultado de sistemas complejos mal disena-
dos. En el Hospital Froedtert en Milwaukee, Wisconsin,
los errores con las gotas IV y los informes de los proce-
sos en el laboratorio y sus resultados estaban bien
documentados. Ademads, se sabia que los errores en los
pedidos, el transporte, los analisis y los informes sobre
las pruebas clinicas eran una fuente importante de
errores en el hospital. Por estas razones, estas dos areas
fueron objeto de un estudio inicial.

Se cre6 un consorcio formado por cuatro organiza-
ciones con sede en Milwaukee comprometidas con el
desarrollo de un enfoque para reducir los errores y
aumentar la seguridad del paciente. Los miembros del
consorcio son Medical College of Wisconsin, Froedtert
Memorial Lutheran Hospital, American Society for
Quality y SecurTrac, una empresa formada ex profeso
para desarrollar tecnologias que aumentan la seguri-
dad del paciente. En la actualidad, el consorcio se
orienta a tres esfuerzos principales: (1) mejor identifica-
cion y reporte de errores en el sector salud, (2) desplie-
gue de la metodologia Six Sigma para reducir los
errores y (3) prueba e implementacién de soluciones
técnicas para mejorar la seguridad del paciente. En el
centro de este enfoque se encuentra un esfuerzo por
determinar si la metodologia de Six Sigma para reducir
errores se puede aplicar con éxito en el sector salud.

Utilizando los métodos de Six Sigma y herramien-
tas estadisticas seleccionadas se evaluaron los procesos

del Hospital Froedtert para la entrega de medicamen-
tos con el objetivo de disenar un enfoque que redu-
jera la similitud de los errores. El diseno empleo los
pasos clasicos de los procesos Six Sigma. Un grupo
multidisciplinario de médicos, enfermeras, farmacéu-
ticos y administradores identific6 el suministro de
medicamentos mediante las infusiones IV continuas
como un proceso sujeto a errores importantes. Las
infusiones continuas tipo IV se utilizan en muchos
escenarios clinicos, y los errores tienen impacto
severo en el bienestar de los pacientes. En un princi-
pio se concentraron en cinco tipos IV de suministros
especificos. Pronto se dieron cuenta de que el nimero
era muy bajo para permitir la cuantificaciéon de los
indices de error. El alcance del proyecto se ampli6 a
22 suministros aplicados mediante la infusion conti-
nua tipo IV. Los miembros del equipo desarrollaron
un diagrama del proceso (diagrama de flujo) para
delinear cada paso en el procedimiento para una
infusién continua tipo IV de medicamentos. El dia-
grama del proceso revelo la existencia de nueve pasos:
(1) orden del médico, (2) revision de la orden, (3)
entrada de la orden para el farmacéutico, (4) prepara-
cion de la dosis, (5) surtido de la dosis, (6) calculo de la
tasa de infusién, (7) inicio de la bomba tipo IV, (8) pro-
gramacion de la bomba y (9) supervision de la bomba.
Cada uno de los pasos se someti6 a un analisis de
los modos de falla y efectos (FMEA, por sus siglas en
inglés, véase el capitulo 12) y se calificé en una escala
del 1 al 10 para tres categorias: frecuencia del suceso,
facilidad para detectarlo y severidad. Las calificaciones
se multiplicaron a fin de producir un indice de priori-
dad de riesgos (RPN, por sus siglas en inglés) para
cada paso. Se revisaron los informes de errores de
suministro en un periodo de 18 meses en retrospectiva,
a fin de proporcionar datos adicionales para el cdlculo
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del RPN. Esta revision confirmo los resultados del
FMEA acerca de que los célculos del indice IV y la pre-
paraci(’m de la bomba IV eran los dos p.zfsos. mas pro-

ensos a errores en el proceso de infusion tipo IV. Los
esfuerzos iniciales por delinear y reducir los errores se
enfocaron hacia estos dos pasos.

Como no se sabia con qué frecuencia los errores
permanecian sin reconocerse o sin informarse, se rea-
liz6 una auditoria para determinar si la dosis prescrita
era igual al indice real de la infusion. Se recopilaron
datos de dos semanas de auditorias y los 124 puntos
resultantes se calificaron con base en una escala de dis-
crepancia de 1 a3 (1 para una discrepancia de = 1 ml/h,
2 para una discrepancia de 1a 5 ml/h, 3 para una dis-
crepancia de =5 ml/h). Diez de las auditorias se clasifi-
caron en el nivel 2 y cuatro en el nivel 3. Se empled un
analisis de las causas de origen para determinar la
causa de las discrepancias. Después, se iniciaron los
trabajos para afectar la exactitud de los indices de infu-
sién.

Utilizando los métodos Six Sigma y herramientas
estadisticas, el equipo estudié también el proceso del
laboratorio clinico del hospital. Se identificaron los ele-
mentos clave en la adquisicion, los analisis de laborato-
rio y el informe de las muestras de los pacientes. Los
pasos inclufan (1) orden de médicos, (2) recepcion de
ordenes, (3) empatar la orden con el paciente, (4) reco-
pilar las muestras, (5) etiquetar las muestras, (6) trans-
portar las muestras, (7) analizar las muestras, (8)
informar sobre los resultados y (9) anotar los resultados
en la tarjeta del paciente. Cada uno de estos pasos esta
sujeto a errores. Al aplicar el analisis Six Sigma se iden-
tificaron aquellos que estan sujetos a la mayor cantidad
de errores. Estos pasos eran: recepcion de érdenes por
parte del personal de oficina de la unidad, transporte
de las muestras al laboratorio y analisis de las muestras
en el laboratorio. Para identificar, definir y reducir estos
errores se establecio una fuerza de tarea para disminuir
los errores en el laboratorio. Esta incluia miembros de
la administracion, el laboratorio, el grupo de enferme-
ras, el personal de oficina, el personal de sistemas de
informacion y el de administracion de la calidad. La
fuerza de tarea desarroll primero un diagrama del
Proceso para que todos los miembros apreciaran la
complejidad y vulnerabilidad de todo el proceso. Este
diagrama proporciono a la fuerza de tarea las herra-
Mientas necesarias para analizar a fondo el problema
del laboratorio clinico. Se empled la técnica FMEA para
llegar a un indice de prioridad de riesgos (RPN) a fin
de establecer prioridades entre los procesos de analisis
del laboratorio en términos de su vulnerabilidad a erro-
fes. Una vez mas, se identificaron la recepcion de 6rde-
Nes, transporte y analisis de muestras. Se utilizaron
herramientas estadisticas, incluidos la correlacion y
Tegresion, el analisis de la varianza, intervalos de con-
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fianza y las pruebas de hipétesis para evaluar mejor los
procesos en el laboratorio.

El anélisis de la medicacion por infusiones tipo IV
sirvié como ejemplo de manejo de la metodologia Six
Sigma para reducir errores y mejorar la seguridad de
los pacientes en un escenario de cuidado de la salud. Se
identificé una variabilidad significativa en las 6rdenes
y el procesamiento de gotas tipo IV. La falta de estanda-
rizacion en muchos de los pasos del proceso represen-
taba el mayor riesgo de fallas en el sistema. Los pasos
con el grado de variabilidad mas alto y mayor probabi-
lidad de errores eran:

1. Practicas de 6rdenes de los médicos (es decir, falta
de estandarizacion en la descripcion de los medi-
camentos, la dosis, la concentracion, etcétera).

2. La preparacién de las gotas tipo IV (falta de
estandarizacion en la farmacia y en las bolsas
de concentraciones tipo 1V).

3. Etiquetas RN y documentacién de las concentra-
ciones tipo IV.

En estas tres areas, una fuerza de tareas multidisci-
plinaria cre6 normas para reducir la variacion. Entre las
intervenciones especificas incluyeron la implementa-
cién de hojas de 6rdenes estandarizadas para los médi-
cos, una politica que exigia la preparacion de todos los
medicamentos tipo IV con una concentracion estandar
y el uso de etiquetas con coédigo de colores al utilizar
concentraciones sin estandar. Treinta dias después de la
implementacion, la mejora era evidente. Las discrepan-
cias del nivel 1 bajaron de 47.4 a 14 por ciento. Las
discrepancias del nivel 2 se redujeron de 21.1 a 11.8 por
ciento y las del nivel 3 bajaron de 15.8 a 2.9 por ciento.
Aunque distan mucho de alcanzar un nivel de desem-
peno Six Sigma, los esfuerzos contintdan avanzando
hacia ese objetivo.

El proyecto del laboratorio resulté ser mas com-
plejo. Desde un principio, era evidente que el alcance
de este sistema era demasiado amplio para un esfuerzo
inicial. El proyecto se dividi6 en etapas individuales
mas pequenas del proceso general. Después de cambiar
el enfoque, la fuerza de tarea identificé oportunidades
de reducir la variacion en etapas seleccionadas del pro-
ceso de laboratorio. Se implementaron otros medios para
identificar las muestras, cambios en el enfoque para los
analisis de laboratorio en el “punto de cuidado”, des-
centralizacion de algunas pruebas de laboratorio y un
sistema revisado para ordenar y procesar pruebas de
laboratorio. La supervision de la eficacia continta, al
igual que la medicion de las reducciones significativas
de los errores. Estos esfuerzos marcaron el principio de
un largo proceso de rediseno del laboratorio, orientado
hacia la eliminacion de los errores, reduciendo el
tiempo de entrega y mejorando la seguridad de los
pacientes.
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Aspectos clave para andlisis

1. ;Cémo utiliz6 el equipo la diagramacion del pro-
ceso como parte clave del proceso Six Sigma?
(Qué valor tenia la diagramacion de procesos?
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La fabricacién de semiconductores es uno de los proce-
sos de manufactura de partes tinicas mds complejos.
Desde la materia prima (didxido de silicio) hasta el cir-
cuito integrado empacado (IC, por sus siglas en inglés),
la fabricacién de semiconductores [fab] tiene que ver
con mas de 200 pasos en 75 piezas de equipo, muchos
de los cuales se llevan a cabo en un salén limpio clase
uno donde se permite no mds de una particula de
polvo mayor que 0.5 um por 1 pie ctibico de aire. Los
rendimientos, la cantidad de producto que pasa las
pruebas y hace esto en el campo, puede variar de 40
por ciento para microprocesadores a casi 100 por ciento
para partes maduras, menos complejas. Con todos
estos procesos, aislar y reducir variables es una tarea
enorme, una que es perfecta para Six Sigma.

National Semiconductor es un lider en la tecnologia
de circuitos integrados analégicos. Aunque National se
ha enorgullecido siempre de la calidad de sus produc-
tos (su tasa de articulos defectuosos en campo es menor
que 20 piezas defectuosas por millén), como cualquier
compaiia vio espacio para la mejora, en particular en el
area de produccién interna. Esta es la razén de que
Kamal Aggarwal, vicepresidente ejecutivo del Central
Technology and Manufacturing Group (CTMG) de
National, autorizara el ano pasado que todas las unida-
des de CTMG pondrian en practica Six Sigma.

El siguiente impulso fuerte llegé en 2000, con un
gran esfuerzo de mejora continua (MC) para todo
el CTMG. Aunque el esfuerzo produjo buenos resulta-
dos, adolecia de inconsistencia. Cada unidad, tres fabri-
cas de obleas en Texas, Maine y el Reino Unido; tres
sitios de ensamblaje en Singapur, Malasia y China; y las
oficinas centrales de CTMG en Santa Clara, California,
utilizaba sus propios métodos para mejorar la calidad.
Asi que en 2001, National Semiconductor invité a GE
Consulting para ayudar a poner en funcionamiento Six
Sigma. La idea se encontré con el tipo de resistencia
con que tropiezan muchas companias. Todos los
empleados sentfan que ya estaban usando herramien-

Parte 3 Six Sigma y el sistema técnicq

2. ;Por qué los equipos y fuerzas de tareas tenian
naturaleza multidisciplinaria? ;Qué beneficios
tiene este enfoque?

tas de Six Sigma y creyeron que eran “muy buenos en
eso”. El consenso era que un programa Six Sigma no
llevaria nada nuevo a la mesa.

Six Sigma se pospuso otro ano hasta que, en la reu-
nion cumbre bianual del CTMG, Aggarwal contrato
otra firma consultora para reintroducir Six Sigma.
Thomas A. Little Consulting tenia experiencia en proce-
sos de alta tecnologia (fabricacion de discos duros) que
tenian mucho en comun con la fabricacién de semicon-
ductores y presentd un argumento convincente para
Six Sigima aplicado a los métodos de fabricacion muy
orientados al proceso de la industria de semiconducto-
res. Esto fue suficiente para convencer a C. S. Liu, vice-
presidente de la planta de National en Melaka, Malasia,
en ese entonces, para lanzar un programa Six Sigma
piloto con diez proyectos.

Nueve meses después en la siguiente reunion
cumbre del CTMG, un proveedor clave de National
Semiconductor, DuPont Electronic Technologies, hizo
una presentacion sobre como cuantificar Six Sigma.
Esto, aunado a los resultados de los diez proyectos pre-
liminares de Melaka (ahorros iniciales de casi 900 000
doélares y ahorros anuales proyectados de casi 2.3 millo-
nes de délares), convencieron a Aggarwal de poner en
funcionamiento Six Sigma en CTMG. La primera ola de
proyectos comenz6 en junio de 2003. Desde entonces,
52 proyectos han sido terminados con una tasa de éxito
de 84 por ciento, dando como resultado decenas de
millones de délares en ahorros tanto duros como blan-
dos. En marzo de 2004, CTMG lanz6 su segunda ola de
programas Six Sigma, proyectando ahorros similares
de 44 proyectos. Cuatro de estos proyectos dirigidos a
asuntos que existen en sitios multiples, mientras que
nueve dirigidos a la satisfaccion del cliente, la calidad 0
la mejora de la seguridad.

Un ejemplo de un proyecto de esta clase se tuvo en
la instalacion de South Portland, Maine, de National
Semiconductor, que produce dispositivos CMOS avan-
zados para clientes como Samsung, Motorola y Nokia.
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El sitio vio una oportunidad de mejorar los rendimien-
tos sobre un proceso de fabricacion de 0.35 um (la
caracteristica mas pequena en las obleas es de 0.35 um)
al hallar y eliminar fuentes de variacién en el flujo de
manufactura. CTMG sigui6 el protocolo DMAIC de Six
Sigma tomando las siguientes acciones. Parte de la
informacion es confidencial, asi que estas cifras son
deliberadamente confusas.

Definir

La fabricacion estaba experimentando pérdidas en la
operacion de prueba eléctrica (PE) final que parecian
estar relacionadas con la fuga de corriente excesiva y la
descomposicion del 6xido de compuerta en los transis-
tores. Un estudio de punto de partida de este rendi-
miento de PE durante un periodo de 18 semanas al
comienzo del proyecto mostré que habia una oportuni-
dad para un rendimiento adicional de alrededor de 1.5
por ciento para todas las obleas en esta tecnologia. A
través de la experiencia con otras tecnologias, los inge-
nieros en la planta de National South Portland sabian
que su fabricacion era capaz de desempeno de clase
mundial para este tipo de MC, y esta brecha de rendi-
miento significaba que estaban dejando mas de 1
millén de dolares de ganancias sobre la mesa. Una vez
que el equipo habia establecido la linea de referencia de
rendimiento, el campeodn de sitio establecio el objetivo
de eliminar la pérdida de rendimiento sistemética cau-
sada por la fuga del transistor y la descomposicion del
6xido de compuerta. Ademas, el equipo tenia ante si

la dificultad de establecer un plan de control para la
medicion de “pardmetros criticos para la funciéon” en el
flujo de proceso que podia ser usado para evitar que las
obleas con falla llegaran al paso final de PE.

Medir

El analisis de las razones para obleas fallidas en la
prueba eléctrica identific tres modulos de proceso que
indicaban variacion excesiva en el proceso de fabrica-
cién. Estos modulos inclufan los pasos de formacion de
espaciadores, implantes de canal y limpieza con acido
después del implante. Otras dreas sospechosas, identifi-
cadas durante las sesiones de tormenta de ideas del
equipo, fueron eliminadas al llevar a cabo estudios de
Caracteristicas compartidas sobre los eventos anterio-
res, analizando el tema con expertos de la industria y

reevaluando experimentos que habian sido ejecutados
antes.

Analizar

Durante 1a fase de analisis, se determind que siete fac-
tor.e.s, tienen un efecto en los tres modos de falla claves.
Utilizando la funcion de disefio de experimentos (DE)
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del software estadistico JMP, el equipo desarroll¢ tres
experimentos para determinar qué interacciones tenfan
el mayor efecto en el rendimiento.

Mejorar

Antes de ejecutar los disefios de experimentos, el
equipo ya habia reunido informacién suficiente para
saber que se requerian controles mas estrictos en ciertos
parametros del proceso de fabricacién en los médulos
de transistores. Al tomar la accién oportuna para poner
estos controles en su lugar, el equipo pudo darse
cuenta de algunas mejoras de rendimiento después de
s6lo dos meses. Una vez obtenidos los resultados del
DE, el equipo pudo validar las primeras acciones y
caracterizar por completo la ventana de proceso para
estos pasos criticos. En el paso de mejora, el equipo uti-
lizo los resultados de los disefios de experimentos efec-
tuados durante el paso previo (analizar) para hacer los
cambios necesarios a las especificaciones, procedimien-
tos y equipo. Estos cambios aseguraron que la varia-
cién durante los pasos de espaciador, implante y
limpieza con acido no afectarian el rendimiento en la
prueba eléctrica.

Controlar

Para asegurar que las mejoras de proceso desarrolla-
das por el equipo llegaran a ser permanentes, se cred un
plan de control y se transfiri6 al grupo de fabricacion.
Este plan de control defini6 los requisitos para todo
parametro critico para la funcién en términos de grafi-
cas de control, limites de control, planes de muestreo,
capacidad de medida y planes de accion fuera de con-
trol.

Mediante la ejecucion de métodos de control de
proceso mejorados, el equipo pudo superar el objetivo
inicial. Ademas, el nivel mas alto de desempeno gene-
rado por estas mejoras de proceso ha dado a los disena-
dores de National una ventaja competitiva en sus
esfuerzos de desarrollar nuevos productos para el mer-
cado analdgico.

Dentro de seis meses de empezar este proyecto, las
acciones tomadas incrementaron el rendimiento en mas
de 1.5 por ciento, con ahorros proyectados anuales de
1.1 millones de délares. El proyecto dur6 casi nueve
meses.

Aspectos clave para andlisis

1. Explique como National Semiconductor aplicé el
proceso DMAIC.

2. ;Qué factores facilitaron la adopciéon de Six
Sigma? ;Como se relaciona su respuesta con los
asuntos analizados en el capitulo 9?
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»‘Q}i PREGUNTAS DE REPASO \I

S

10.
1.

12.

13.

14.

15:

. ¢Qué es un defecto? Explique como se calculan los defectos por millén de oportunida-

des (dpmo).

. Explique la base teérica para la calidad Six Sigma. ;Cual es su relacion con el indice de

capacidad de procesos?

. Describa el enfoque Six Sigma para solucionar problemas (DMAIC). ;En qué se parece

o difiere de los otros enfoques para solucionar problemas que estudiamos en este ca-
pitulo?

. ¢Cuales son los principios clave para la implementacion eficaz de Six Sigma?

(Cudles son los principales tipos de herramientas utilizadas en los proyectos Six Sigma?
(Cudl es la definicion de un problema que dan Kepner y Tregoe? ;Como se aplica esta
definicion a las cuestiones de calidad? Mencione algunos ejemplos.

. Explique la diferencia entre los problemas estructurados, semiestructurados y mal es-

tructurados. ;Qué implicaciones tienen estas clasificaciones para la soluciéon de pro-
blemas?

. (Cudles son los cuatro componentes principales de la solucion de problemas? ;Por qué

es importante tener algtin tipo de metodologia sistemdtica para la soluciéon de proble-
mas en una organizacion?

. Mencione y explique las cinco categorias en las que se puede clasificar la solucién de

problemas de calidad.

(Por qué surgen los desérdenes en las organizaciones?

(Qué es una causa de origen? ;De qué manera la técnica de los “5 por qué” ayuda a
revelar la causa de origen?

Describa algunas de las técnicas utilizadas para generar ideas.

Mencione y explique algunas de las herramientas y enfoques utilizados en las organiza-
ciones “esbeltas”. ;De qué manera el concepto de la operacion esbelta se relaciona con
Six Sigma?

(Cudles son algunas razones por las que el enfoque esbelto resulta atractivo para las
organizaciones pequenas?

En la manufactura, el concepto de una “fabrica oculta” describe la necesidad de reparar
y reprocesar productos defectuosos. Mencione algunos lugares en los que exista la
“fabrica oculta” en las empresas de servicios.

Y
% PREGUNTAS PARA

DISCUSION

1.

La edicion de Fortune del 22 de enero de 2001 contenia el articulo “Why You Can Safely
Ignore Six Sigma”. (;Por qué puede ignorar de manera segura a Six Sigma?), que criti-
caba la filosofia Six Sigma. Estas son algunas de las criticas en contra de Six Sigma:

a. A menudo, los resultados no tienen impacto notorio en los estados financieros de la
empresa. Por tanto, no existe correlacion entre el éxito de Six Sigma con un valor
accionario mas alto. Esta critica se aplica en 90 por ciento de las empresas que imple-
mentan Six Sigma.

b. Sdlo se benefician los adoptadores tempranos.

c. Six Sigma se concentra en los defectos, que en el caso de las empresas de servicios son
dificiles de determinar de manera objetiva.

d. Six Sigma no puede garantizar que su producto tendra un mercado.

(Como responderia a estas afirmaciones?

. Algunos de los procesos clave relacionados con las actividades de negocios para una

empresa tipica incluyen ventas y mercadotecnia, administracion de la cadena de abas-
tecimiento, administracion de la tecnologfa de la informacién y administracion de
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10.

11.

recursos humanos. ;Qué tipo de proyectos Six Sigma se podrian considerar para mejo-
rar cada una de estas actividades?

Sugiera un conjunto de CPC que pudieran influir en la satisfaccion en todos los servicios
de un distribuidor de automoéviles.

La “resistencia al cambio” es un tema comun en las ciencias de la conducta. ;Qué papel
cree que tiene la resistencia al cambio en las adopciones exitosas y no exitosas de los
enfoques Six Sigma? ;Qué impacto tiene la resistencia o la falta de resistencia de los tra-
bajadores?

. Mencione algunos de los procesos comunes que realiza un estudiante. ;De qué manera

se pueden mejorar estos procesos utilizando un enfoque Six Sigma?

. (Por qué a los productos modernos a menudo se les exigen tolerancias altas, corridas

pequenas de produccion y gran cantidad de informacion por parte del cliente a fin de
que cumplan con las especificaciones Six Sigma?
;Cémo se pueden aplicar los conceptos esbeltos en un salon de clases?

. La filosofia Six Sigma busca desarrollar el liderazgo técnico a través del entrenamiento

de cintas y luego utilizarlo en proyectos basados en equipos disenados para mejorar los
procesos. ;Hasta qué grado son diferentes estos dos conceptos (expertos técnicos contra
expertos en equipos)? ;Qué se debe hacer para evitar que bloqueen el éxito en los pro-
yectos de mejora?

. ;Como se debe llevar a cabo un proyecto Six Sigma para mejorar un proceso de sus-
l ) &

cripcion en una universidad? y jun proceso de admision?

¢De qué manera un directivo puede equilibrar con eficacia los componentes clave de un
diseno de implementacion Six Sigma relacionado con quién, qué, dénde, cuando, por
qué y como se puede hacer?

Un consultor relatd la historia de dos equipos Six Sigma que hicieron presentaciones
sobre como mejorarian los procesos en sus respectivas dreas. Al final de la segunda pre-
sentacion, el consultor hizo una pregunta bdsica que dejo pensando a los lideres cinta
negra de ambos equipos: “; Acaso los dos no han propuesto mejoras con base en la eli-
minacion de partes de los procesos en las areas del otro grupo? Al parecer, los costos de
implementacion en un area evitaran los ahorros en la otra.” ;Qué aspecto no reconocie-
ron los cintas negras? ;Qué recomendaria para evitar que esta situacion se presentara en
otras organizaciones?
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NJROBLEMAS

1.

Durante un mes se realizaron 35 inspecciones previas al vuelo en un avion de Southstar
Airlines. Se encontraron 18 inconformidades. Cada inspeccion revisa 60 elementos.
¢Qué nivel de sigma hace que Southstar se mantenga, si esta incidencia de no conformi-
dades es normal en su flota entera de aviones?

. Wellfix Insurance Company establecié la norma de que las solicitudes de polizas se pro-

cesaran a los tres dias de recibirlas. Si de una muestra de 1 000 solicitudes, 65 no cum-
plen con este requisito, ;en qué nivel sigma opera este proceso?

El 15 de febrero de 2000, The Wall Street Journal informé que los obreros de Seattle
Lighthouse for the Blind fabricaban, maquinaban o ensamblaban alrededor de 750 000
componentes de avion para Boeing Co. Una vocera de Boeing senald que las partes
tenian un indice de rechazo “excepcionalmente bajo” de una por cada 1 000. ;En qué
nivel sigma opera este proceso?

- El ano pasado se administraron 1 054 inyecciones en la clinica Mustard. La calidad se

mide de acuerdo con la dosis apropiada, asi como el medicamento correcto. En dos
casos se administré una cantidad incorrecta, y en un caso se administré el medicamento
equivocado. ;En qué nivel sigma se encuentra el proceso de Mustard?

. Outsel Microprocessor Corporation (OMC), vende 1 500 microprocesadores (chips) es-

pecializados cada mes a un precio de 1200 dolares cada uno.* Los costos variables
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suman 1 millén de dodlares y los costos fijos son 400 mil délares. La empresa tiene una

tasa normal de defectos del 8 por ciento (compuesta por los chips que devuelven los clien-

tes, danados por la misma OMC y los que son reemplazados). Considere que los costos
variables incluyen los costos de produccion de chips defectuosos.

a. ¢Cual es el costo oculto de la empresa al fabricar esta proporcion de chips defectuo-
sos, en lugar de 1 500 chips sin defectos cada mes?

b. Suponga que un esfuerzo Six Sigma puede reducir los defectos a un nivel sigma de 6
(por simplicidad, asuma que la proporcién de defectos es cero). ;Cuadl es el impacto
en la rentabilidad?

Boardwork Electronics fabrica 500 000 tarjetas de circuito al mes. Cada semana se

inspecciona una muestra aleatoria de 5 000 tarjetas en relacion con cinco caracteristicas.

Durante una semana reciente, se encontraron dos defectos en una caracteristica y uno

para cada una de las otras cuatro. Si estas inspecciones producen un nimero de defec-

tos representativo de la poblacion, ;jcual es el nivel sigma general del proceso? ;Cual es
el nivel sigma para la caracteristica que mostré dos defectos?

4
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PROYECTOS, ETCETERA

. Tres sitios web populares de Six Sigma populares son www.ge.com/sixsigma; www.isix-

sigma.com y www.sixsigmaforum.com. Explore estos sitios y considere las siguientes

preguntas:

a. ¢(De qué manera utiliza GE Six Sigma para mejorar la percepcion que el cliente tiene
de sus productos y servicios?

b. ;Cual es el proposito aparente del sitio web isixsigma?

(Quiénes son los clientes del sitio web sixsigmaforum?

d. ;Existe un acuerdo basico sobre lo que incluye el concepto Six Sigma con base en el
contenido de estos tres sitios web? ;Por qué si o por qué no?

e. ;En qué se diferencian estos sitios en su concepto de lo que incluye Six Sigma?

Identifique un problema importante en su escuela o alguna otra funcion relacionada,

como una organizacion de estudiantes, y aplique el proceso DMAIC para desarrollar

una mejor solucion. Tal vez quiera consultar el capitulo 13 durante su esfuerzo para

conocer algunas herramientas utiles.

Busque una empresa de su localidad que utilice Six Sigma o los principios esbeltos.

Escriba un estudio de caso de sus experiencias enfocandose hacia los retos que enfren-

taron durante sus esfuerzos de implementacion.

&

<

Casos

I. IMPLEMENTACION DE Six SigmMa EN GE Fanuc?!

GE Fanuc Automation ubicada en Charlottesville,
Virginia, es una empresa conjunta de General Electric y
Fanuc, Ltd., of Japan, y se trata de una empresa que se
especializa en el control numérico por computadora
(CNC) y en la tecnologia robdtica. La division tiene
ventas anuales de aproximadamente 700 millones de
dolares por concepto de la manufactura y venta de pro-
ductos automatizados para fabricas, que sirven a los
mercados automotriz, de procesamiento y empaque

de alimentos, papel, farmacéutico, robético, quimico y

de la energia. La sede y la principal planta manufacture-
ra se encuentran en sus instalaciones de Charlottesville
e incluyen mas de 40 000 metros cuadrados de piso de
manufactura dividido entre siete edificios en una
superficie de 22 hectareas de terreno. GE Fanuc imple-
mento su programa §i‘x"5i~ém%, poco después
de que Jack Welch anunciara la iniciativa de calidad
para toda la empresa. El programa requiri6 de un
importante cambio cultural y actitud en GE Fanuc y en

las oficinas de GE de todo el mundo, pero ha dado
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como resultado una empresa mas fuerte basada en la
calidad.

La forma de pensar Six Sigma estd integrada en
todo lo que hacen la empresa y sus empleados. “Desde
nuestras decisiones corporativas hasta la planta, Six
Sigma ha mejorado la forma de pensar de nuestros
empleados para que busquen los datos en lugar de la
intuicion”, dice Sheila O’Donnell-Good, lider de nego-
cios Six Sigma de GE Fanuc. “Si uno sale y entra en el

iso de trabajo y visita todas las lineas, vera gran can-
tidad de informacion eficiente que impulsa la toma
de decisiones... Hemos inducido a nuestros grupos de
herramientas entre la gente, de modo que Six Sigma es
una filosofia que permite analizar un proceso interrum-
pido, obtener una solucion y al final ejercer un control.
También la vemos como una estrategia de negocios que
ayuda a obtener una ventaja competitiva porque es un
factor de diferenciacion entre nosotros y nuestros com-
petidores.”

“En una época, GE fue una empresa Tres-Sigma y
se calculaba que el costo de las fallas era del 15 por
ciento de las ventas. Pero el logro de Six Sigma repre-
senta la oportunidad de reducir los costos 4 000 millo-
nes de dolares mediante la reduccion del costo de las
fallas”, dice O’Donnell-Good, y agrega que los ahorros
“realmente son mayores porque a través de este pro-
grama han existido mejoras significativas independien-
temente de la reduccion del costo de las fallas”.

Los equipos Six Sigma se establecen para mejorar o
corregir los procesos. Don Splaun, gerente de tecnolo-
gia de manufactura avanzada, dirigi6 un equipo que
queria eliminar la prueba Environmental Stress Screen
(ESS) en las tarjetas de circuito. Splaun consideraba que
la prueba era costosa e innecesaria debido a que el ESS
seguia una segunda y ultima prueba. Estaba disenada
para eliminar las fallas prematuras en las tarjetas, pero
era necesario introducirlas en un horno de alta tempe-
ratura durante siete horas.

En un principio, Splaun calculé que GE Fanuc
pagaba entre 12 000 y 18 000 délares de energia eléc-
trica, mas 2 000 a 70 000 dolares al ano en costos de
mantenimiento por horno y costos de mano de obra
por alimentarlo y descargarlo. Concentrandose en la
linea de productos de control, los miembros del equipo
recopilaron y analizaron los datos para determinar si la
Prueba final era tan eficaz como la ESS. Los operadores
llenaron hojas de datos con informaciéon como nombre
de la tarjeta, la fecha y si la tarjeta habia pasado o no la
Prueba ESS y pruebas posteriores. Estos datos ayuda-
ron a los miembros de los equipos a determinar si las
tarjetas que fallaban tenian fallas falsas o ya habian
fallado al llegar (FALL), que no estaban relacionadas
con la ESS. De las 7 703 tarjetas que se probaron, 311
Teprobaron la primera prueba. De éstas, 284 (91.3 por
clento) eran fallas falsas y 26 (8.4 por ciento) eran falli-
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das al llegar (FALL). S6lo una tarjeta (0.3 por ciento)
fallo realmente durante la ESS. Las FALL también se
encontraron deficientes en la dltima prueba, lo que
indico que esta ultima prueba es un filtro eficaz. Por
tanto, Splaun y su equipo encontraron sélo una falla en
7 703 unidades, lo que equivalia a 130 defectos por un
millén de observaciones (dpmo), una produccién de
99.99 por ciento y un nivel sigma de 5.15.

Este andlisis indicé que la dltima prueba detectaba
las mismas fallas que la ESS de manera mads eficiente en
costos y tiempo, de modo que la ESS y el horno utiliza-
dos para la prueba se podian eliminar. Para controlar la
mejora, la empresa empez6 a registrar el numero de
fallas y tarjetas defectuosas en la linea para asegurar
que la calidad del producto siguiera siendo alta des-
pués de eliminar la ESS. Los beneficios reales que resul-
taron del proyecto se resumen a continuacion.*

Ahorros en mano de obra y materiales $84 742

Reduccion del inventario $48 400

Energia y mantenimiento $16 000

Ahorros totales $149 142

Eliminacion del costo de la mano de obra $ 18000
Ahorros totales $167 142

La eliminacion de la prueba del proceso de manufac-
tura también redujo un dia el tiempo del ciclo.

GE Fanuc es el unico ejemplo de la aplicacion de Six
Sigma en General Electric. El impacto de Six Sigma en
toda la empresa se describe con claridad en su informe
anual de 1999:

En 1999, la iniciativa Six Sigma estaba en su
quinto ano, su quinto viaje a lo largo de todo el
sistema operativo. Desde su inicio en 1996, sin
haber arrojado ningun beneficio financiero
para la empresa, florecio hasta el punto en que
produjo beneficios por mas de 2 000 millones
de ddlares durante 1999.%%

Jack Welch, entonces director ejecutivo de GE,
declaro: “Queremos que el hecho de ser cliente de servi-
cios y productos de GE signifique llevar su auto a la revi-
sion de los 80 000 kilémetros y que salga del taller con
100 caballos de fuerza mas, mayor rendimiento en kilo-
metraje por tanque de gasolina y emisiones mas bajas.”

En las primeras etapas de Six Sigma, el esfuerzo de
la empresa consistié en capacitar a mas de 100 000 per-
sonas en su ciencia y metodologia y concentrar miles
de “proyectos” en mejorar la eficiencia y reducir la
varianza en las operaciones internas, desde las plantas
industriales hasta las salas de servicios financieros. De
ahi, el sistema operativo de la empresa dirigi6 la inicia-
tiva hacia la ingenieria de diseno con el fin de preparar
a las generaciones futuras para el “diseno de productos
Six Sigma” y la guio6 con rapidez a través de los proce-
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sos de interaccion con el cliente en el negocio de los ser-
vicios financieros. Medical Systems lo utilizé para crear
un liderazgo tecnolégico en diversas plataformas y
lograr incrementos significativos en las ventas y mejo-
ras en la satisfaccion del cliente. En la actualidad, todas
las actividades de productos y servicios financieros

de GE emplean la filosofia Six Sigma en sus procesos de
diseno de productos y prestacion de servicios.

Welch concluyé: “En la actualidad, Six Sigma se
enfoca claramente hacia lo que debe... ayudar a nues-
tros clientes a ganar. Una proporcion cada vez mayor
de proyectos Six Sigma se llevan a cabo en los procesos
para los clientes, la mayoria en las instalaciones de los
clientes. El objetivo no es ofrecer los productos y
servicios sin errores que creemos que el cliente
desea cuando los prometemos, sino mas bien ofrecer a
los clientes lo que en realidad quieren y en el momento
en que lo desean.”

Parte 3 Six Sigma y el sistema técnico

Preguntas para discusién

1. ;Cémo se puso en practica la visién de Six Sigma
de nivel corporativo de GE en la planta de manu-
factura GE Fanuc?

2. ;Cuadl es la diferencia entre los ahorros directos
en mano de obra y los ahorros por evitar cos-
tos de mano de obra desde la perspectiva de los
directivos?

3. Verifique que el nimero de tarjetas defectuosas
encontradas en la prueba (1) da como resultado
un dpmo de 130.

4. Si usted fuera Splaun y le pidieran que diera una
presentacion a otros lideres de equipo y directivos
(lo que en realidad sucedid), ;a qué conclusiones
llegaria que resultaran utiles para otros equipos
acerca de la forma en que el proyecto se llevo a
cabo?

II. IniciaTiva PIVOT EN MIDWEST BANK,* PARTE 11

Este caso es continuacion de la iniciativa PIVOT en
Midwest Bank del capitulo 7. Sera necesario que revise
ese caso para recordar los antecedentes del proyecto y
una descripcion de la etapa definir del enfoque
DMAIC. En este caso, el enfoque es hacia los pasos res-
tantes: medir, analizar, mejorar y controlar.

La etapa medir exigi6 un esfuerzo intenso de reco-
pilaciéon de datos por parte del equipo PIVOT.
Utilizaron una herramienta llamada matriz XY (véase
el ejemplo en la tabla 10.3), disefiada para calificar
los factores de las causas potenciales de error (X) y de los
resultados de los clientes (Y). El equipo recopil6 datos y
estudio6 los flujos de los procesos departamentales bus-
cando las causas de origen del problema y tratando de
identificar y llegar a un acuerdo sobre los CPC clave
que tienen impacto en el cliente. Durante el proceso,
fue dificil para todos, pero en especial para los expertos
en la materia (EM), ignorar sus percepciones especu-
lando sobre las posibles causas de los errores, a lo que
llamaron “conocimiento tribal”. La teoria Six Sigma
evita frecuentemente cualquier intento por permitir
que suposiciones no probadas se conviertan en reco-
mendaciones. Todos los factores se deben probar esta-
disticamente a través del analisis a fondo para justificar
las recomendaciones.

Para CPD, los principales datos recopilados de los
clientes estaban relacionados con mitigar los riesgos,
reducir los errores y disminuir las pérdidas monetarias,
que después se clasificaron de acuerdo con las causas
potenciales de error. Posteriormente, la matriz se uso
para calcular una calificacién general con el fin de guiar

al equipo hacia las causas mas probables de error.
Después de decidir enfocarse en las siete causas poten-
ciales mas importantes, el personal de CPD inici6 la
tarea de recopilacion de datos para cada una de ellas
con el fin de verificar su impacto en los errores cometi-
dos en el proceso.

El analista Six Sigma clasificé los datos recopilados
en todas las categorias de errores potenciales. Durante
la etapa analizar, el andlisis de gran variedad de grafi-
cas elaboradas a partir de los datos permiti6 a los equi-
pos observar las tendencias del proceso y empezar a
buscar soluciones estratégicas. La elaboracién de las
graficas requirié de mas de 48 horas de esfuerzo en
equipo. Las tendencias senalaron hacia los problemas
con el proceso de conteo y fajado manual del dinero.
Sin embargo, el conocimiento tribal sugiri6 que los
errores se debian al personal insuficiente, pero el anali-
sis inicial de los datos no concord¢é con esta hipétesis.
Como resultado de ello, el equipo empez6 a buscar una
manera de probar o desaprobar el conocimiento tribal.

Se sugirié que los datos no estaban clasificados en
forma apropiada en cuanto al personal y que el analisis
debia aplicarse durante un periodo mas prolongado.
CPD se prepar6 para recopilar més datos de los meses
anteriores, y el analista Six Sigma empez6 a elaborar las
graficas necesarias para estudiar los datos nuevos.
Durante la semana siguiente se crearon alrededor de
100 gréficas diferentes, representando la informacion
en grupos y correlacionandola con otras variables que
interactian entre si. La capacitacién del equipo en Six
Sigma habia destacado la importancia de explorar a
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Tabla 10.3 Ejemplos de una matriz XY

Matriz XY
Proyecto: CPD PIVOT
[%]
8 = S
o = " » c 'S
T |58 & g 2 2 8
] L 32 - . 2 3 8 &
=& |82 &8 3 % 2 ]
8 5 2 o a B~ 2 T ‘D o o
S a7 T = 2 o0 © » © =
s 3 @ 0 o @ 3 o o
> @ £ a T s ° e O o a o
Calificacion
delos 9 10 10
resultados
Variables de e il
alimentacion (X) Tabla de asociacion
Conformidad
con los clientes 9 10 10 281 15.11%
Experiencia 10 10 9 280 15.05%
Procesos manuales 10 9 10 280 15.05%
Factor humano 10 8 10 280 15.05%
Capacitacion 8 10 10 272 14.62%
Volumen 9 9 10 271 14.57%
Flujo de procesamiento
interdepartamental 10 10 5 240 12.90%
Puntualidad del servicio
de mensajeria 3 5 8 157 8.44%
Normas de puntualidad 3 3 9 147 7.90%
Personal 5 3 6 135 7.26%
Robo 2 4 2 78 4.19%

fondo todas las interacciones de los datos utilizando
graficas para ilustrar las relaciones entre las variables.
A pesar de los mejores esfuerzos del equipo por encon-
trar una relacion, al parecer el personal y el volumen
no afectaban los errores en el conteo de dinero. Este
descubrimiento desmintié el conocimiento tribal, al
tiempo que proporcioné numerosas gréficas adiciona-
les para el andlisis.

Se observaron correlaciones significativas en las
graficas que comprendian factores humanos y procesos
manuales. Los procesos de CPD requerian de numero-
§0s pasos manuales al manejar efectivo. Las tendencias
en las graficas sugerian que siempre que ocurria un
Proceso manual, el nimero de errores aumentaba,
sobre todo en el drea de conteo de dinero donde, a
Pesar de tener muchos anos de experiencia, los asocia-
dos cometian mas de 100 errores al afo. Estos errores
Provocaban que el banco perdiera miles de ddlares
debido a los errores en el conteo del dinero. Del lado de
los d8pc’)sitos, los errores manuales creaban una pér-

dida en dolares mucho mas alta por cada error. Esta
pérdida significaba casi 280 000 délares sin ninguna
repercusion para los asociados que cometieron el error.
Un proceso manual provoco el error, pero varios miem-
bros del equipo creyeron que la actitud general hacia
los errores monetarios era insuficiente. En el area de los
depdsitos, los asociados se preocupaban mas por la
calidad de los errores en los depositos que por las pér-
didas monetarias que representaba cada error. Estos
elementos del factor humano empezaron a causar gran
preocupacion en el equipo, porque era posible que
resultara dificil llegar a un acuerdo acerca de las solu-
ciones inmediatas para un problema tan complicado.
Para evaluar mejor el proceso, el equipo decidié uti-
lizar una herramienta Six Sigma avanzada llamada
analisis de los modos de falla y efectos (FMEA, por sus
siglas en inglés, que se estudiara con mayor detalle en
el capitulo 12). El FMEA era paralelo al diagrama del
proceso que se elaboré en la etapa medir, pero se con-
centraba mads en los insumos para los procesos. Una
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vez establecidos los pasos, el equipo realizé una lluvia
de ideas sobre las fallas o errores potenciales del pro-
ceso. Cada uno de estos errores se incluy6 en el dia-
grama hasta descubrir el efecto potencial de cada
problema. Después de diagramar las causas y efectos,
cada paso del proceso se clasifico en tres categorias:
severidad, ocurrencia y deteccién para crear una clasifi-
cacion general de las fallas potenciales (RPN) en el pro-
ceso y distribuir los esfuerzos del equipo (véase el
ejemplo en la tabla 10.4). El indice de clasificacion mas
alto del equipo fue el conteo del dinero, con una RPN
de 360. De los 10 errores potenciales mas importantes,
77 por ciento comprendian factores humanos como la
causa de origen del problema. Estos problemas hicieron
que el equipo se concentrara en la necesidad de reducir
la interaccién humana con el proceso y, sobre todo, en
corregir los errores al contar el dinero.

Parte 3 Six Sigmay el sistema técnico

Con las causas de error estadisticamente comproba-
das disponibles, el equipo PIVOT centré su atencién en
la etapa mejorar para desarrollar acciones correctivas.
Una de las herramientas mas ttiles empleadas para
encontrar soluciones a las causas de los errores fue 13
matriz de contramedidas. Una parte de esta matriz
se muestra en la forma del diagrama de arbol de
contramedidas de la tabla 10.5. Este diagrama ayudo al
equipo a organizar soluciones potenciales para los pro-
blemas mas riesgosos y garantizar que las causas de
origen se manejaran en forma eficaz. El diagrama clasi-
fico las soluciones propuestas por eficacia y factibilidad
en una escala de 1 a 5 con base en la opinién del
equipo, la informacion estadistica y los estimados de
los costos. Algunas de las soluciones surgieron en las
primeras etapas del proceso, mientras que otras se pre-
sentaron después de un escrutinio intenso.

Tabla 10.4 FMEA tipico del PIVOT que muestra los pasos en los procesos clave

Modos Efectos Causas
potencial potencial potenciales Persona
Funcion de falla de las de las Controles Acciones responsable Acciones
del proceso (defectos fallas fallas actuales recomen- y fecha empren-
Num. (paso) del proceso) (Y) SEV (X) occ del proceso DET | RPN dadas meta didas
2 El cliente No hay Se deposito La cinta Evaluaciones
hace un ficha de enla 10 Factor 3 magnética 8 180 extensas de las EM
deposito deposito cuenta humano verifica A/C# posibles tarifas Sept.
equivocada y nombre por parte
de los clientes
14 Depdsitos Controles Recopilacion Verificar la
en cheque Fraude El banco El banco actuales de datos acerca propiedad |
para del cliente absorbe 9 absorbe 2 sistematicos 10 180 de todos los EM del deposito “
procesar la pérdida la pérdida para verificar cheques y verificar |
el portador depositados el cheque <15 |
24 |El procesador Cheque El banco Factor Investigar y Control Equipo
verifica perdido absorbe 9 humano 2 corregir, si 10 180 monetario do- 31/07/02 f
el depdsito la pérdida es posible ble y estandar
31 Efectivo en El banco Investigar y Explorar
la ficha/ Deposito absorbe 9 Factor {| corregir, si 1 9 la carga Equipo
procesamiento| perdido la pérdida humano es posible posible 31/07/02 :
del envio w/FTP 3
33 Contar Efectivo El banco Factor Proceso Proceso Aprobacion ]
el efectivo perdido absorbe 9 humano 4 manual 10 360 automatizado EM CBA ’
la pérdida con una ma- presentada
quina conta- i
dora de dinero
51 El procesa- Deposito Explorar g
miento realiza Envio demorado o 8 Factor 4 Proceso 8 256 la carga Equipo J
el deposito perdido perdida para humano manual posible 31/07/02
el banco w/FTP
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Tabla 10.5 Contramedidas en la seleccion y el control

Contramedida Ventaja potencial Barrera potencial Costo Resultado
Comprar una maquina | Eliminar 98.2% Costo Costo de * Demora para encontrar
contadora de efectivo | de los errores al contar el compra el proveedor

dinero con una exactitud muy alto * En la actualidad,

de 99.95 % s6lo maneja billetes

de 20 dolares

Evaluar el cobro de 5 Reducir 44% los Pérdida de ® Bajo costo Despues del estudio de
ddlares a los clientes errores en los depositos clientes directo riesgos cuantificados,
por los depdsitos ® Impacto en el se implement6 con
incorrectos cliente dificil algunas preocupaciones

de cuantificar

Reducir 24% los
errores en la captura de
los datos del deposito

Eliminar el doble
registro de los
depositos

Tecnologia de la infor-
macion debe confir-
mar que el sistema
actual puede manejar
volumenes mas altos

Moderado,
5000 dolares

Prueba en espera

Nueva politica para Reducir 79% los Ausencia de Sin costo Politica implementada

programar las errores en |los depositos satisfaccion directo de que solo salga de

vacaciones cuando los asociados de los empleados vacaciones un asociado
con experiencia estan de por grupo en un periodo
vacaciones determinado

Acciones correctivas Reducir la magnitud de Ausencia de Sin costo Politica implementada

de los asociados las pérdidas monetarias, satisfaccion directo con base en una

no soélo el volumen, en
las secciones de deposito

para las perdidas
monetarias

de supervisores
y empleados

politica similar para
las sucursales bancarias

Después de identificar dos o tres soluciones poten-
ciales para cada causa de origen, el equipo se desinte-
gro para realizar investigaciones individuales sobre la
factibilidad y eficacia de cada solucion. Estas activida-
des incluyeron manejar cajeros automaticos, visitar
otros bancos en la ciudad e investigar la literatura y las
fuentes en linea. Se recomendaron cinco contramedidas
principales como parte del paquete total de siete reco-
mendaciones para eliminar los errores al contar el
dinero, y 14 recomendaciones relativas a los errores al
depositar. Las cinco contramedidas fueron:

1. Comprar una maquina contadora de efectivo.

2. Evaluar la posibilidad de cobrar 5 dolares a los

clientes por los depositos incorrectos.

3. Eliminar el doble registro de los depositos en los

departamentos de CPD y procesamiento.

4. Implementar un nuevo sistema de periodos de
vacaciones para los asociados que procesan los
depdsitos, a fin de reducir el nimero de errores
que se pueden atribuir al personal sin experiencia
en el trabajo.

- Implementar un programa de acciones correctivas
para las pérdidas monetarias a fin de desalentar a

los asociados de cometer errores monetarios en la
seccion de depdsitos de CPD.

Las ventajas y barreras potenciales para cada con-
tramedida se muestran en la tabla 10.5. Ninguna de
ellas ofrece una solucion perfecta para el problema,
pero cada una podria contribuir en gran medida a
alcanzar los objetivos del proyecto.

El equipo CPD PIVOT inici6 lentamente la etapa
controlar, ya que muchas de las soluciones se deja-
ron a los expertos en la materia para que las imple-
mentaran, en tanto que algunas de las soluciones
menores se implementaron de inmediato en los pro-
cesos CPD diarios. Algunas de las mejoras recomen-
dadas se vendieron con facilidad y mostraron
resultados inmediatos, mientras que otras resultaron
muy dificiles. Un estudio piloto del cobro de 5 déla-
res por los depdsitos incorrectos mostro cierto
potencial de reducir 44 por ciento de los errores al
hacer los depositos que se podian atribuir a una pre-
paracion inadecuada del depoésito por parte de los
grandes clientes corporativos. La pérdida por los
depdsitos equivocados se debid a fichas de depdsito
que se llenaron de manera equivocada.
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La recomendacién mas dificil de manejar fue la
numero 5. Cuando el equipo se retraso en la ejecucion
de las soluciones, fueron necesarias algunas negociacio-
nes entre los campeones y el jefe del departamento
para recuperar el impulso en la implementacion de las
contramedidas del proyecto. El plan de acciones correc-
tivas para las pérdidas monetarias reflejo el plan de
cada sucursal, tal como lo implementaron los asociados
de CPD. Su éxito no se habia medido con exactitud.

El proyecto tuvo un impacto significativo en los
errores dentro del departamento. Algunas de las solu-
ciones probaron ser eficaces. Los errores generales dis-
minuyeron 30 por ciento. Aun cuando este porcentaje
no es igual al objetivo, algunas soluciones estan todavia
en sus primeras etapas, con un alto potencial de que la
cifra baje ain mas. El segundo indicador comprendio
las pérdidas monetarias en las que incurri6 el banco.

Parte 3 Six Sigmay el sistema técnico

Las pérdidas monetarias bajaron 57 por ciento en com-
paracion con el mismo periodo del ano anterior. En yn
ambiente enfocado hacia el dinero, estas soluciones
probaron ser esenciales para la supervivencia del nego-
cio y un impulso hacia una mayor competitividad en ¢]
mercado bancario.

Preguntas para discusién

1. ;Qué tan dificil era encontrar la “causa de origen”
de los errores? ;Qué factor considera que contri-
buy¢ a esta dificultad?

2. ;Qué tipo de analisis cuantitativo serfa necesario
realizar a fin de justificar la implementacion de las
cinco recomendaciones principales?

3. ;Para cudl de los cambios adoptados seria mas
dificil “mantener los beneficios”? ;Por qué?
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