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RESUMEN

Este Trabajo Especial de Grado tuvo como objetivo dar un reporte detallado del estudio de
campo de tipo cualitativo, que se ha realizado a la planificacion de la calidad de una empresa de
concreto premezclado, especificamente en su departamento de Soporte Técnico, con la finalidad de
determinar si era factible el implementar la Filosofia Seis Sigma y proponer un plan para su adopcion.
Esta empresa tiene implementando un Sistema de Calidad, el cual programaron auditarlo externamente
cada 2 afios bajo la norma 1SO 9001:2000, por lo que la hizo bastante atractiva para un estudio como el
que se programé efectuarse. El Objetivo General de este informe fue Proponer un plan de
implementacion de un Sistema de Calidad bajo la filosofia Seis Sigma en el area de Soporte Técnico
de una empresa de Concreto Premezclado certificada bajo la norma ISO 9001 y los objetivos
especificos fueron: Conocer los distintos elementos que componen la filosofia Seis Sigma, Conocer
los distintos elementos que componen un plan de implementacién, Identificar los elementos que
componen la gestion de la calidad de una empresa de concreto premezclado, especificamente en su
departamento de Soporte Técnico, Analizar los mecanismos de medicion y mejora continGa,
Determinar si es factible implementar Seis Sigma y Proponer un plan para la implementacién del
sistema Seis Sigma en el departamento de Soporte Técnico de una empresa de concreto premezclado
certificada bajo 1SO 9001. La conclusion mas importante de este trabajo fue que para implementar un
sistema de gestion de la calidad como Seis Sigma se debe obtener un alto compromiso tanto de la alta
direccion como de cada uno de los integrantes de la empresa y sobre todo valorar al personal como
capital humano de la organizacién, ya que es este el motor que impulsa a una empresa al éxito o al
fracaso.

Palabras claves: Trabajo Especial de Grado, Cualitativo, Compromiso, Capital Humano.



Introduccion

El presente Trabajo Especial de Grado tuvo como finalidad presentar una
propuesta para un plan de implementacion para un sistema de gestion de la calidad
bajo la filosofia Seis Sigma en el departamento de soporte técnico de una empresa de
concreto premezclado certificada con ISO 9001, el mismo se realiza para optar al

titulo de Especialista en Sistemas de la Calidad.

Seis Sigma es una estrategia de mejora continua que busca encontrar y eliminar
las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos de negocios, enfocandose
en aquellos aspectos que son criticos para el cliente. La estrategia Seis Sigma se
apoya en una metodologia altamente sistematica y cuantitativa orientada a la mejora
de la calidad del producto o del proceso; tiene tres areas prioritarias de accion:
Satisfaccion del cliente, reduccién del tiempo de ciclo y disminucion de los defectos.
La meta de seis sigma, que le da el nombre, es lograr procesos con una calidad 6
sigma, es decir, procesos que como maximo generen 3.4 Defectos por Millén de
Oportunidades (DPO).

ISO 9000 de igual forma es un sistema de calidad que tiene como objetivo
principal la total satisfaccion del cliente y esto se logra a través de la implementacion
de un sistema bajo el enfoque de procesos y que persigue la mejora continua, es en
estos dos puntos principales la similitud de estos sistemas y la necesidad de analizar
que tan factible es implementar una estrategia como Seis Sigma en una empresa que

ya tiene cierto camino andado en el campo de la mejora continua.

La organizacion en estudio es una fabrica de concreto premezclado el cual tiene

casi 5 afios con un Sistema de Calidad certificado bajo la norma ISO 9001, esta



empresa al igual que el resto de las organizaciones en los actuales momentos,
entendié la necesidad de mejorar continuamente sus procesos para lograr la total
satisfaccion de los cliente y por ende ser cada vez mas competitivo, clave esencial
para lograr mantenerse en un mercado tan competido como el suministro del concreto

premezclado.

Dentro de esta organizacion, se encuentra el departamento de Soporte Técnico,
area elegida para el estudio inicial de factibilidad de implementacién de Seis Sigma,
que tiene como objetivos principales: cumplir con los requerimientos de calidad de
productos definidos tanto por los clientes y como los establecidos en su plan de
calidad, cumplir con los indicadores de calidad, dentro de los cuales se encuentran
fraccion defectuosa, desviacion estandar y cero costos de calidad debido a reclamos,
investigar necesidades de acuerdo a estudios de mercado desarrollando nuevos
productos y servicios rentables y que aseguren la satisfaccion al cliente y cumplir con
los planes y programas de capacitacion y nuevas tecnologias para todo el personal.

Este Trabajo Especial de Grado ofrece un reporte detallado del planteamiento
del problema del estudio, la justificacion del mismo, los objetivos de la investigacion
(tanto general como especificos) que se trazaron, su alcance, antecedentes de la
investigacion y las bases tedricas que fueron necesarias para comprender el tema.
Adicionalmente a esto, se presentd el marco metodologico que se implemento en el
desarrollo de la investigacion, el analisis de los resultados obtenidos en la
investigacion, donde se puede apreciar el plan de implementacion definitivo
propuesto a la organizacion que se estudio y finalmente las conclusiones y

recomendaciones del tema.

Los primeros puntos descritos (planteamiento del problema, justificacion,

objetivos, alcance y antecedentes) comprenden el Capitulo 1, bases teoricas en el



Capitulo 2, Marco Metodoldgico comprendio el Capitulo 3, el Andlisis de Resultados
se podré apreciar en el Capitulo 4 y por altimos las Conclusiones y Recomendaciones
en el Capitulo 5. Adicionalmente se presenta en conjunto una serie de anexos que

ayudan a comprender mejor la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Vivimos en un mundo en que todo se mide: la vida se mide en afios, dias, horas
y minutos; cuando vamos al médico este mide el peso, estatura, presion sanguinea,
etcétera, para evaluar nuestro estado de salud. En las escuelas los profesores miden el
desempefio de sus alumnos para ayudarles a mejorar. La diferencia entre practicar por
si solo un deporte y hacerlo dentro de una competencia, es que en esta ultima hay
reglas que miden el desempefio. Las organizaciones han aprendido a medir aquello
que le es fundamental mejorar. Las carencias de buenas mediciones y el analisis de
éstas se han convertido en un obstaculo importante para mejorar la competitividad o

el buen desempefio de las mismas.

En la actualidad una gran cantidad de organizaciones han ido cambiando
paulatinamente la concepcidn del término Calidad, en otras palabras han pasado de la
época en que la calidad era un costo que se tenia que incurrir para detectar los errores
que se habian cometido en el proceso y que era responsabilidad de un departamento
de la empresa, a la nueva concepcién de Calidad Total, que no es méas que un sistema
estructurado a todo lo ancho de la organizacion, documentado efectivamente,
integrado por procedimientos técnicos y administrativos para guiar y coordinar las
acciones de la gente, las maquinas y la informacion de la compafiia con los mejores y
mas practicos metodos para asegurar la satisfaccion de los clientes mediante calidad y

bajo costo.



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

fijaban “niveles aceptables de calidad”, margenes de variacion y desviaciones.

La competitividad de una empresa y la satisfaccién del cliente estan
determinadas por la calidad del producto, el precio y la calidad del servicio. Se es mas

competitivo si se puede ofrecer mejor calidad a bajo precio y en menor tiempo.

En algunas empresas se sigue creyendo que mejorar la calidad implica
necesariamente un precio mas alto y mayor tiempo de elaboracion. La calidad la
define el cliente, es el juicio que este tiene sobre un producto o servicio, el cual por lo

general es la aprobacién o el rechazo.

Cuando se tiene mala calidad en las diferentes actividades, hay equivocaciones

y fallas de todo tipo, por ejemplo:

e Reprocesos, desperdicios y retrasos en la produccion.



e Costos por elaborar productos malos.

e Paros y fallas en el proceso.

e Inspecciones excesivas para tratar que los productos de mala calidad no salgan

al mercado.

e Reinspeccion y eliminacion de rechazo.

e Maés capacitacion, instrucciones y presion a los trabajadores.

e Costos por fallas en el desempefio del producto y por devoluciones.

e Problemas con proveedores.

e Mas servicios de garantias.

e Clientes insatisfechos y pérdidas de ventas.

e Problemas, diferencias y conflictos humanos en el interior de la empresa.

En este sentido, la mala calidad no solo trae como consecuencia clientes
insatisfechos sino también mayores costos y en consecuencia no se puede competir ni
en calidad ni en precios y mucho menos en tiempo de entrega. Un proceso de mala

calidad es errético e inestable y no se puede predecir.



Muchas de las empresas tienen un nivel de calidad menor o igual a 3 veces
sigma (3o), eso implica tener costos por mala calidad entre 15 y 25 % de sus ingresos
por ventas. Cuando una empresa mejora al nivel 6 veces sigma (6c) esos costos bajan
a solo 5 %. Seis Sigma ha recorrido un largo camino desde sus raices, como una
forma de reducir defectos. Es una estrategia de mejora continua del negocio que
busca encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los
procesos del negocio, enfocandose hacia aquellos aspectos que son criticos para el
cliente. La estrategia Seis Sigma se apoya en una metodologia altamente sistematica y
cuantitativa orientada a mejorar la calidad del producto o del proceso con tres areas
prioritarias de accion: Satisfaccion del cliente, reduccién del tiempo de ciclo y

disminucion de los defectos.

La meta es lograr con calidad Seis Sigma, es decir procesos que como maximo
generen 3,4 defectos por millén de oportunidades. Esta meta se alcanza mediante un
programa vigoroso de mejora, disefiado e impulsado por la alta direccién de una
organizacion, en el que se desarrollan proyectos Seis Sigma a lo largo y ancho de la
empresa con el objetivo de mejorar y remover defectos y retrasos de productos,
procesos y transacciones.

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

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

Existen seis motivos por las cuales es importante la adopcion de la calidad total

y Seis Sigma como proyecto de gestion:



Economia globalizada: La irrupcion de competidores nuevos en el juego
econdmico mundial hace caducar a las empresas no competitivas y obliga a todas
aquellas que quieran sobrevivir a apoyar de ahora en adelante su actividad sobre una
vigilancia meticulosa, atenta y permanente del mercado para ajustar siempre mejor la

calidad de la respuesta que se le pide.

Mayor oferta vs. Demanda estable: El segundo motivo en el que se basa el
caracter inevitable de la calidad total es la subita inversion en los paises
industrializados de la relacion de fuerzas entre una demanda menos creciente y una
oferta maltiple, desde mediados de los afios setenta, por la explosion de Japon y de
los nuevos paises industrializados. He aqui que los consumidores y clientes ante
multiples ofertas se vuelvan mas exigentes y reclamen siempre mejor calidad a

precios siempre mas bajos.

Cambio de la cultura Occidental: En occidente se ha ido observando un
menor compromiso de los trabajadores para con la empresa. Es menester un cambio
de actitud si se quiere conservar los puestos de trabajo frente a culturas con mano de

obra mucho méas comprometida y disciplinada.

Necesidad de cambio de las empresas taylorianas: El cuarto motivo esta
dado por la incapacidad de la empresa tayloriana para reducir costos de no-calidad.
Fraccionada en grandes funciones auto-centradas, generadora de la empresa fantasma,
mas preocupada en “hacer mas” que en “hacer mejor”, en controlar y corregir que en
prevenir, esta empresa, sobrecargada de costes inutiles y de recursos ocupados en
“fabricar nada”, pierde rdpidamente terreno en la competicion econdmica y se
condena a muerte a corto plazo. La calidad total constituye su Unica tabla de

salvacion.



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

inteligencia apartada del combate.

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

inevitables derrotas.

En Venezuela existen empresas de fabricacion de concreto premezclado que
han entendido la necesidad de tener sistemas de gestion de calidad que ayuden a
lograr la total satisfaccidn de los clientes y mejorar continuamente sus procesos como
estrategia para mantener su alta competitividad en el mercado de la construccion
venezolana que se ha caracterizado por ser muy vulnerable al entorno econémico y
social del pais. Estos sistemas son certificados bajo la norma ISO 9001 el cual se
caracteriza por describir la organizacion en 4 grandes procesos: Direccion, Gestién de

Recursos, Realizacion del Producto y Medicion y Analisis, todo esto enmarcado bajo
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la filosofia PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) lo cual garantiza una mejora
continua de los procesos.

Sin embargo estas empresas manejan margenes aceptables de error en el
producto que estan contempladas en las normas de criterios de aceptacion y rechazo,
es por ello la necesidad de analizar la factibilidad de implementar y proponer un
Sistema de Seis Sigma para este tipo de empresas como estrategia para garantizar una
absoluta satisfaccion de los clientes y ser cada dia mas competitivo, para ello se debe
realizar una investigacion documental y de campo que ayude a responder las

siguientes interrogantes:

1. ¢Como se aplican los conocimientos relacionados con Seis Sigma en la

gestion de calidad en una organizacion?

2. ¢Qué elementos deben ser considerados en la elaboracion de un plan de

implementacion de Seis Sigma?

3. ¢Es factible implementar Seis Sigma en una empresa de concreto

premezclado certificada bajo la norma 1SO 90017

4. ¢Qué beneficios trae la implementacion de Seis Sigma en una empresa de

este tipo?

Para resolver estos planteamientos, se analizaron diversas fuentes secundarias
que tratan con detalle el tema en estudio y una investigacion documental y de campo
que fue realizada en el Departamento de Soporte Técnico de una empresa de

premezclado.
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Justificacion

Desde el punto de vista académico el plantear una propuesta de implementacién
del sistema Seis Sigma en el departamento de Soporte Técnico en una empresa de
concreto premezclado certificada con 1SO 9001, ayudé a consolidar eficazmente los
conocimientos adquiridos durante la carrera de Especializacion para el adecuado
establecimiento de un sistema de calidad que logre una total satisfaccion de los
clientes y una mejora continua de los procesos de la organizacion, el cual tiene un
gran impacto positivo sobre la calidad del producto, eficacia operativa y desempefio
financiero y en consecuencia sobre la satisfaccion y confianza de las partes
interesadas (organizacion, clientes y proveedores). Desde el punto de vista
organizacional, es importante el estudiar la factibilidad de implementar un Sistema
basado en la filosofia Seis Sigma, ya que integra los procesos de las mejoras practicas
con herramientas disefiadas para ayudar a los lideres a impulsar su estrategia de
negocios y lograr buenos resultados en corto plazo y ademas construir capacidad
futura sustentable, para lo cual se debe tener claro los pilares fundamentales de toda
Organizacion: Vision, Mision y Principios o Valores de la organizacion, los cuales
deben estar implementados a lo largo y ancho de la misma y sobre todo tener el

compromiso activo de todos los integrantes en hacer cumplir estos lineamientos.

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Proponer un plan de implementacion de un Sistema de Calidad bajo la filosofia

Seis Sigma en el area de Soporte Técnico de una empresa de Concreto Premezclado
certificada bajo la norma 1SO 9001.
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Objetivos Especificos

1. Conocer los distintos elementos que componen la filosofia Seis Sigma.

2. Conocer los distintos elementos que componen un plan de implementacion.

3. ldentificar los elementos que componen la gestion de la calidad de una
empresa de concreto premezclado, especificamente en su departamento de Soporte

Técnico.

4. Analizar los mecanismos de medicion y mejora continla que posee una

empresa de concreto premezclado certificada bajo 1ISO 9001.

5. Determinar si es factible implementar Seis Sigma en el departamento de

Soporte Técnico en una empresa de concreto premezclado certificada bajo 1ISO 9001.

6. Proponer un plan para la implementacién del sistema Seis Sigma en el
departamento de Soporte Técnico de una empresa de concreto premezclado
certificada bajo 1ISO 9001.

Alcance

Este Trabajo Especial de Grado comprende el estudio de la gestién de la calidad
y propuesta para la implementacion de Seis Sigma en el departamento de Soporte
Técnico de una empresa de concreto premezclado certificada bajo la norma ISO

9001, el cual pretende identificar los elementos que la componen y analizar los
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mecanismos que utilizan en la organizacion para la difusion, implementacion,
medicién y mejora continua del Sistema de Gestion actual, para luego determinar si
es factible la implementacion de este nuevo Sistema de Calidad (Seis Sigma) y
proponer un plan para esta actividad. EI mismo no abarca la implementacion del

nuevo sistema de calidad.

Antecedentes

A continuacion se presenta una cronologia de como se desarrollé Seis Sigma en

las empresas pioneras de este Sistema de Calidad:

1970: A principios de esta década Motorola se habia establecido como el lider
mundial en productos de comunicacién inalambrica y peleaba con Texas Instruments

e Intel por el primer lugar en ventas de semiconductores.

1974: Cinco de los ocho principales fabricantes de semiconductores eran
estadounidenses y tres eran europeos; pero la competencia en el mercado de

semiconductores se torno feroz rapidamente.

1979: Dos de los ocho principales fabricantes de chips eran japoneses y
comenzaron a erosionar el liderazgo de Motorola en el mercado de paging en Estados
Unidos. Estas dificultades fueron previstas en 1973, cuando Motorola, encontrandose
incapaz de competir en el mercado de productos de consumo, vendi6é su division
electronica de consumo a una compafiia japonesa. El reto para el futuro de la
compafiia estaba claro en el horizonte; sin embargo, la mayoria de los lideres mas

antiguos de Motorola ignoraron las sefiales de advertencia.



14

En este mismo afio, bajo el liderazgo de Bob Galvin (CEO, Ejecutivo
Comandante en Jefe), se desarrolld una fuerza de tarea como plan para la renovacion
y crecimiento de Motorola, paralelamente Art Sundry, el vicepresidente mas antiguo
de ventas del grupo realiz6 una retroalimentacion que recibié de clientes y usuarios
de productos de comunicaciones de Motorola, donde obtuvo como conclusién que la

calidad de sus productos era deficiente.

1980: Con la fuerza de trabajo de Galvin y la investigacion de Sundry se cre6
un plan de cuatro puntos con el &nimo de asegurar el liderazgo global de Motorola, el
cual puede ser observado en la tabla 1. Galvin selecciond altos ejecutivos para
impulsar cada una de estas cuatros iniciativas y les pidid reportar sus logros

directamente a su oficina.

La meta de mejora de calidad 10X realizé un cambio significativo en cada
unidad de negocio, sin embargo, en esa época los esfuerzos de mejora de calidad
estaban enfocados exclusivamente en la funcion de manufactura, porque la sabiduria
tradicional dictaba que la manufactura era el origen de la mayoria de los problemas y

tenia la posibilidad de mejorarse.
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Tabla 1. Las Cuatro iniciativas de Motorola

INICIATIVA DESCRIPCION

Asegurar la superioridad de mercado y producto comparado

- (benchmarking) la empresa contra sus competidores globales:
Competitividad

— disefiar productos para distribucion global y romper barreras
oba

comerciales que mantenian a los productos de Motorola fuera

de Japdn y otros mercados internacionales.

Establecer en la filosofia tradicional de la administracion de
Administracion Calidad Total, para adaptar los principios y metodologia de los
participativa circulos de calidad a la cultura Motorola, que se compartan las

mejoras en resultados con todos los empleados.

Establecer metas de mejora de calidad 10 veces (10X) en un
: : plazo de cinco afios y colocar las metas de mejora de calidad
Mejora de calidad : _ L
en los paquetes de incentivo de todos los ejecutivos; esta

iniciativa sembro la semilla de Seis Sigma.

Creando al precursor de la Universidad Motorola, que actu6

sobre el hecho de que los fuertes cambios requeridos en los
Centro de _ : - > 5
_ procesos de calidad y estilos de administracion crearian una
entrenamiento y

> incompetencia en la fuerza de trabajo, no por falta de
educacion Motorola

inteligencia sino debido a la falta de informacién que recibian

acerca de como cumplir los requerimientos del nuevo trabajo.

Fuente: Barney, Matt. La nueva Seis Sigma

1984: Con la premisa descrita anteriormente, la compafiia establecio el Instituto
Motorola de Manufactura, bajo la direccion de un antiguo vicepresidente de
manufactura, Carlos Braun. Inicialmente se realizé un programa de dos semanas para

gerentes experimentados de manufactura, enfocado en desarrollar y compartir metas
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de mejora de calidad. Al retroalimentarse, los primeros grupos de gerentes que
completaron el programa, comentaban que la meta de calidad 10X nunca podria
lograse si se enfocaba solamente en funcion de manufactura, ellos estaban
convencidos de que se necesitaba involucrar todas las funciones y particularmente la
ingenieria de disefio. Estos sefialamientos ayudaron a realizar mejores cursos y el
Instituto considerara no sélo la manufactura sino todos los aspectos de la
administracion. Debido a esto el Instituto fue renombrado como Instituto Motorola de
Administracion, el cual representd todas las funciones de un negocio en cada clase y
sirvio como catalizador importante para superar los huecos que existian entre las

funciones.

Las mejoras de calidad junto con las reducciones de costo y tiempos de ciclo
solo se lograrian involucrando a todos lo que impactaban o eran impactados por el
desarrollo de nuevos productos y servicios de Motorola. Como resultado, clientes y
proveedores empezaron a involucrarse en el disefio de la siguiente generacion de
productos. Todo esto sirvid para que Motorola se diera cuenta que todas las partes del
negocio impactaban en el logro de resultados estratégicos y todos los esfuerzos
debian alinearse hacia la mejora de resultados para lograr metas de mejora de calidad
y satisfaccion del cliente.

1985: Aun faltaba una métrica comun para compartir y comparar las iniciativas
de mejora, esta deficiencia constituia una importante barrera para alinear toda la
organizacion, es por ello que a finales de este afo el ingeniero de calidad Bill Smith,
frustrado por el rechazo de sus asociados a sus ideas de medicion de calidad,
programd una junta con Bob Galvin, quién después de escuchar el punto de vista de
Smith, instruyé a Jack Germain, Vicepresidente Corporativo de Calidad, para trabajar
con base en las ideas de Smith. Esto trajo como resultado un programa de tres dias
llamado “Disefio para Facilitar la Manufacturabilidad” (DFM).



17

El DFM defini6 los “Seis Pasos para Seis Sigma”, que se convirtié en el primer
programa de entrenamiento obligatorio para todo el personal técnico en todo el
mundo. Otro ingeniero de Motorola, Craig Fullerton, desarrollo y ensefid la
“Metodologia para Disefio Seis Sigma” (MDSS), hoy llamada Disefio para Seis
Sigma (DSS). La metodologia para Disefio Seis Sigma se enfocd en disefiar
productos ganadores. Ahora alineaba todos los esfuerzos alrededor de un proceso
comun de medicion y las metas impulsaban a los equipos en todo el mundo. EIl éxito
de Seis Sigma llevd a los gerentes de Motorola a fijar metas ain mas ambiciosas, de
calidad 10X a 100X.

Los participantes de la implantacion inicial del programa de Disefio para
facilitar la manufacturabilidad consideraron que todas las funciones, no sélo
empleados técnicos, necesitaban utilizar la metodologia Seis Sigma. Partiendo de esta
necesidad la organizacion realiz6 una jornada de concientizacion a través de un curso
de un dia llamado “Entendiendo Seis Sigma”, el cual se le impartio a todos los
empleados no técnicos en todo el mundo, esto trajo como consecuencia que se
comenzara a utilizar Seis Sigma en todo, desde la medicién de defectos en
entrenamiento hasta la efectividad financiera. En este punto, Motorola tuvo dos de los
principales componentes de la mejora continua bien colocados. Todos los esfuerzos
de mejora de calidad estaban ahora alineados alrededor de los conceptos de Seis
Sigma y los empleados fueron movilizados por metas de Seis Sigma y sistemas de
recompensas comunes. Gracias a todo esto Motorola recibié el Premio Nacional de
Calidad Malcolm Baldrige por parte del Gobierno de Estados Unidos.

1990: Motorola presionaba para aplicar Seis Sigma en todo lo que hacia, sin
embargo parecia estar estancada en 5.4 Sigma. Es por ello que Bill Wiggenhorn,
presidente de la Universidad Motorola, propuso establecer un Instituto de

Investigacion Seis Sigma (11SS) para reunir a los ingenieros y estadigrafos lideres,
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con objeto de encontrar nuevas maneras de acelerar el logro Seis Sigma y més alla.
Este instituto se convirtio en una alianza de IBM, Texas Instruments, Kodak y otros,
quienes proveyeron recursos que impulsaron la investigacion de nuevas ideas de
mejora de calidad. El resultado fue la adopcion de nuevas y poderosas herramientas
de programas de computo (software) necesarias para analizar grandes cantidades de
datos generados por los proyectos Seis Sigma. La base de este trabajo fue encontrar la
raiz de los problemas y reducir las fuentes de variaciones. Otro concepto clave que se

origin6 del IISS fue el de “cinta negra”.

Los cintas negras fueron creados originalmente como expertos en mejoras que
dirigian a los equipos para asegurar alta probabilidad de éxito, pero luego se decidio
que para lograr el reconocimiento de cinta negra, los candidatos debian demostrar
habilidades estadisticas, de equipo y de negocios, asi como tener impacto en el

negocio.

El trabajo de definicion del cinta negra del 1SS fue compartido tanto con las
compafiias originalmente aliadas como con las no aliadas y fue asi como General
Electric se convirtié en uno de los primeros miembros no aliados que logro la

metodologia Seis Sigma.

Para institucionalizar y acelerar ain més la nueva cultura de mejora, Motorola
construyd nuevos procesos de negocios y adoptd un nuevo estandar de aprendizaje:
“Aprendizaje de Accién”, este proceso de aprendizaje-accion-retroalimentacion
aceleraba el cambio a una velocidad sin precedentes, incorporandose a las unidades
de negocio mediante el desarrollo de equipos de Satisfaccion Total del Cliente (STC).
El desarrollo del Comité de Manejo de cintas negras, el Comité de Manejo de Calidad
Corporativa y un proceso global de Revision de Sistemas de Calidad (RSC)

impulsaron mucho mas alla la institucionalizacion de la cultura de calidad.
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Motorola habia aprendido que mantener y adn ir méas alld de Seis Sigma
requeria un fuerte liderazgo comprometido con el desarrollo e implementacion de
procesos: alinear, movilizar, acelerar y gobernar. Estos conceptos facilitan crear
nuevas culturas o cambiar las existentes dentro y a través de todas las funciones del
negocio. La mejora continua requiere cambio continuo, el cual a su vez requiere

aprendizaje continuo.

Descripcion de la Empresa

Esta organizacion en 1943 inicia sus operaciones en Venezuela. Desde sus
comienzos se caracterizd por mantener altos niveles de excelencia en procesos,
productos y sus recursos humanos, consoliddndose como lider en el mercado nacional

y por ser la principal empresa exportadora de cemento y clinker de Venezuela.

Desarrollo Historico

1943-. Fundacién por un grupo de empresarios venezolanos liderizado por Eugenio
Mendoza Goiticoa.

1945-. Comienza operaciones en la ciudad de Barquisimeto, con una capacidad

instalada de clinker de 15.000 toneladas métricas anuales.

1947-. Se inaugura su ubicada en Maracaibo, Estado Zulia, con una capacidad
instalada de clinker de 100.000 toneladas métricas anuales.
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1949-. Comienza operaciones en Pertigalete, con una capacidad instalada de clinker
de 100.000 toneladas métricas anuales.

1954-. Primera exportacion de cemento: 67.500 sacos desde Pertigalete hacia Aruba.

1956-. Se inician operaciones en el terminal maritimo de Catia La Mar.

1957-. Comienza la produccién de cemento blanco.

1973-. Se inaugura una segunda planta en Pertigalete, con una capacidad instalada de

810.000 toneladas métricas de clinker.

1976-. Funda una empresa de transportes, para la distribucion de cemento en

Venezuela.

1977-. El Ministerio de Fomento concede a esta organizacion y a sus subsidiarias la

autorizacion para el uso de la marca Norven.

1979-. Funda su empresa para el manejo de las operaciones de concreto premezclado.

1993-. Adquiere la totalidad de las acciones de Cementos Guayana.

1994-. La Corporacion es adquirida por una organizacion trasnacional, la empresa

cementera mas grande de Ameérica y la tercera del mundo.
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1996-. Se inaugura un terminal fluvial de cemento en Manaus, Brasil, con una

capacidad de almacenamiento de 15.000 toneladas métricas de cemento.

1998-. Se adquieren operaciones de cemento y concreto premezclado en Republica

Dominicana.

2005-. Adquiere a una de las principales concreteras con operaciones a nivel mundial,

con sede en Alemania.

Esta organizacion ha estado presente en la construccion de grandes obras de
infraestructura como son la linea 1 del Metro de Caracas, Criogénico de Jose vy el
Sistema Ferroviario Nacional y en la actualidad tiene 4 plantas de concreto (2 en la
Gran Caracas, 1 en el estado Aragua, 1 en Carabobo y 1 en Anzoategui) con su
Sistema de Gestion de la Calidad certificado bajo la norma ISO 9001:2000.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Bases Teodricas

Conceptos Basicos de Calidad y Seis Sigma

La Competitividad y la Mejora de la Calidad

La competitividad de una empresa y la satisfaccion del cliente estan
determinadas por la calidad del producto, el precio y la calidad del servicio. Se es mas
competitivo si se puede ofrecer mejor calidad, a bajo precio y en menor tiempo. En la
figura 1 se muestran los diferentes aspectos criticos de la calidad para cada uno de los
factores de la competitividad. Como se aprecia uno de los componentes mas
importantes de calidad en el servicio es el tiempo de la entrega de sus productos o

servicios. El tiempo de entrega esta bastante relacionado con el tiempo de ciclo.

De esta forma el tiempo de ciclo refleja en gran medida la eficacia y
coordinacion que se da a lo largo del proceso, por lo que es un factor que influye en
los costos de produccion y en los plazos de entrega que la empresa pueda soportar.
Todo proyecto de mejora Seis Sigma debe definir cuales son las variables criticas de
la calidad que se pretenden mejorar mediante el proyecto. De aqui que el desglose de
la figura 1 sera de utilidad para ello. De esa manera que un proyecto Seis Sigma se

puede ver como un esfuerzo para mejorar la competitividad de la organizacion.



Figura 1. Variables Criticas para la Calidad (VCC)
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Satisfaccion del Cliente:
Competitividad de una empresa

A 4

Calidad del
producto:

Atributos
Tecnologia
Funcionalidad
Durabilidad
Prestigio
Confiabilidad

A 4

Calidad en el
Servicio

Tiempo de entrega
Flexibilidad en capacidad
Disponibilidad

Actitudes y conductas
Respuesta a la falta
Asistencia técnica

A 4

Precio

Precio directo
Descuentos/ventas
Términos de pago
Valor promedio
Costo servicio
Posventa

Margen de Operacion
Costos Totales

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

Calidad y Productividad

Respecto a la calidad existen varias definiciones, en este apartado se expreso

una definicién alternativa que sintetiza la idea de enfocar la empresa hacia los

clientes:

La calidad es la creacion continua de valor para el cliente y este valor podemos

observarlo como el cociente de la figura 2, donde intervienen en el numerador los

atributos del producto, la imagen y las relaciones de la empresa. EIl primer aspecto se

refiere a las caracteristicas del producto mismo que influye en su funcionamiento y

estética. La imagen de la empresa es el prestigio actual de la organizacion segun la

percepcion y opinion del cliente, es el resultado de la historia de la empresa a los 0jos
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del mercado que atiende. Por Gltimo, en el numerador también estan las relaciones
que se determinan por la calidad en el servicio y en general por la calidad de las
relaciones que la empresa mantiene con los diferentes actores o factores externos,
como clientes, cadena de distribucion, proveedores, comunidad, otros competidores,
oficinas gubernamentales, etcétera. Los tres aspectos anteriores se suman y se dividen
entre el precio que el cliente paga por el producto, para asi obtener el valor que el
cliente percibe por lo que él pagd. Ademas estos cuatros factores no son

independientes: un mal producto afecta desfavorablemente la imagen y las relaciones.

Figura 2. La calidad como valor

__Atributosdel producto+ Imagen + Relaciones

Valor -
Precio

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

Cada actividad que se realice a lo largo del proceso de produccién y servicio
debe estar justificada en funcién del valor que agrega para el cliente, de lo contrario
no tiene razon de ser. Asi, crear valor es generar aquello que es valioso para el
cliente, en otras palabras maximizar la ecuacion del valor. Lo deseable es que el valor
sea mayor que uno, lo que indicara que el cliente recibe més de lo que paga por el

producto. Hay cuatro formas de maximizar el valor para el cliente:

1. Reducir el precio del producto.

2. Incrementar los atributos de calidad y funcionalidad del producto.

3. Mejorar la imagen de la empresa y trabajar por un mejor servicio.
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4. Tener unas relaciones adecuadas con el mundo que interacta con la empresa.

Estas cuatro formas para crear valor para el cliente deben ser atendidas de
manera simultanea, ya que si una de ellas se descuida, el cliente percibira que el
producto no tiene valor suficiente, y en consecuencia sera un cliente insatisfecho, con
las consecuencias correspondientes. Para atender lo antes descrito se pueden seguir
dos estrategias: mejorar la funcionalidad del actual sistema de produccién, en otras
palabras mejorar la productividad o mediante estrategia de innovacion, donde se
generen propuestas de naturaleza diferente para atender los cuatro componentes de la
ecuacion del valor. Estos componentes pueden ser atendidos mediante la estrategia de
Seis Sigma, en donde a traves de proyectos de mejora o innovacion se van dando

pasos decisivos para mejorar la organizacion.

La productividad, por otra parte, se define como el mejoramiento continuo del
actual sistema. Es decir, mientras que calidad es ver la empresa hacia fuera,
productividad es ver hacia dentro y analizar la forma en que funciona el actual
sistema. En general, la productividad se mide por el cociente: resultados logrados
entre recursos empleados. La productividad vista asi tiene dos componentes:
eficiencia (tiempo til y tiempo desperdiciado) y eficacia (unidades producidas por

hora trabajada), con lo que se contiene en la figura 3.

Esta figura sugiere dos programas para aumentar la productividad:

1. Mejorar la eficiencia: en este punto lo que se busca es reducir los tiempos
desperdiciados por paros de equipos, falta de materiales, desbalance de
capacidades, retrasos en los suministros y en las érdenes de compra y por

mantenimiento y reparaciones.
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2. Mejorar eficacia: se busca mejorar la productividad del equipo, los materiales,
procesos y las personas, mediante la disminucion de los productos con
defectos, las fallas en arranques y en operacion de procesos, bajar las
deficiencias en materiales, disefios y equipos; ademas de incrementar y
mejorar las habilidades del personal y generar programas que le ayuden a la
gente a hacer mejor su trabajo.

Figura 3. La productividad y sus componentes

Productividad: mejoramiento continto del sistema
Mas que producir rapido, producir mejor
Productividad = Eficiencia * Eficacia

Unidades producidas  Tiempo atil , Unidades producidas
Tiempo total Tiempo total Tiempo util

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

Medicién del desempefio de una empresa

La competitividad de una organizaciéon tiene que ver con la calidad del
producto, precio y calidad en el servicio, pero mas alla de esto, esta la idea de cémo
medir la salud o desempefio de una organizacion. Un aspecto fundamental en una
organizacion es decidir qué y como se va a medir su salud o desempefio; debido a que
la eleccion de lo que un negocio o un area mide y analiza, comunica valor, encauza el
pensamiento de los empleados y fija las prioridades. Las medidas son un medio
sistematico para convertir las ideas en accion. Esto es uno de los aspectos esenciales

en el control estadistico y en la estrategia de mejora Seis Sigma.
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Lo que es importante y clave en los procesos para mejorar la competitividad de
una organizacion es medir los resultados que se quieren mejorar. La siguiente frase
sintetiza lo que se deseo comunicar en este aparte: dime qué mides y como lo analizas

y te diré qué es importante para tu area y para tu empresa.

En el contexto de una estrategia Seis Sigma una tarea vital para el lider y su
equipo es establecer el sistema de medicidon del desempefio de la organizacion, de
forma que se tenga claro cuales son los signos vitales de salud de la organizacion y
con base en ellos se pueden encauzar el pensamiento y la accion (mejora) a lo largo
del ciclo de negocio en los diferentes procesos. En este sentido, hoy se sabe que los
reportes de los resultados financieros no son suficientes para medir la salud actual y

futura de la organizacion.

En la figura 4 se muestra un esquema de como ha evolucionado lo que se mide
y como se administra una organizacion. Donde se aprecia que se parte desde el
reporte financiero, pasando por medir calidad y la no calidad de una empresa, hasta

utilizar la calidad como factor clave en la administracién del valor para el cliente.

A partir de la figura 4 se aprecia que ya no es suficiente analizar el reporte
financiero mensual, trimestral o anual para saber la salud de una organizacion. Ahora
las diferentes operaciones deben cumplir con las especificaciones. Pero pronto esto ya
no fue suficiente y hay que preguntarle al cliente como evaluaba el desempefio de la
organizacion. La ultima etapa que refleja la figura 4 es enfocar la empresa al
mercado, donde ademas de basarse en el reporte financiero, los criterios de
conformancia se enfocan en resultados de evaluacion a los propios clientes; ahora
también hay que preguntarles a los clientes de los competidores y en general

preguntarle al mercado como percibe la empresa.
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Figura 4. Evolucion de los criterios para determinar el desempefio de la empresa

Andlisis de
ganancias.
Enfoque a
dividendos

Estado 1

Reporte
Financiero

Cumplir con

especificaciones.

Enfoque a
reduccion de
retrabajo y
desperdicios

Estado 2

Conformancia

Toma mas
importancia el
cliente, la empresa
se acerca a él, las
decisiones son
basadas en sus
necesidades y
expectativas.
Enfoque al cliente

Estado 3

Clientes

La empresa amplia
sus perspectivas y
no sélo analiza la
satisfaccion de sus
clientes, también
se pone en
contacto con el
mercado, se
compara contra
sus competidores.
Enfoque al cliente
y al mercado

Estado 4

Mercado, papel
critico de la
calidad

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

En los afios recientes se han ampliado las guias para el negocio. En la

actualidad, se sabe que la satisfaccion del cliente externo esta relacionada en forma

directa con la satisfaccion del empleado y ademéas no se puede soportar el éxito de

una empresa si no se cuenta con los proveedores adecuados. De esta forma, las claves

para evaluar el desempefio de una organizacién se pueden observar de forma

esquematica en la figura 5, en la cual se aprecia la relacion entre diferentes guias para

el negocio. El éxito de una organizacion se debe procurar desde la seleccion de

proveedores y seguimiento de lo que sucede en el proceso de los proveedores,

siguiendo por lo que pasa con los empleados de la empresa, ningln éxito duradero se

puede fincar en estos tiempos en empleados insatisfechos, atemorizados y que no
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estan creciendo como personas. La siguiente guia la proporcionan la calidad de los
resultados operacionales, evaluaciones de calidad, productividad, etcétera. Estas tres
guias se reflejan y retroalimentan con lo que aporta la cuarta guia: la satisfaccion del
cliente. Por altimo, la quinta guia son los resultados para el accionista, que es en gran
parte la consecuencia del resto de las guias y es por eso que de esta informacion se
puede basar que el reporte financiero llega demasiado tarde (es la ultima guia del
negocio) como para fundamentar la direccion de una empresa solo con esta guia. ES
necesario ir mas atras y obtener indicadores que reflejen en forma mas preventiva la

salud de la empresa.

Figura 5. Las guias clave del negocio

Asociacién con
proveedores
Valor del Satisfaccion de los
accionista empleados
Satisfaccion del Desempefio
cliente - operacional

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

En la tabla 2 se muestran algunos de los indicadores que conforman cada una de
las guias clave del negocio. Es importante que los datos de cualquier indicador que es

clave para el negocio sean realistas, mensurables, procesables, fiables, rapidamente
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actualizables y de féacil acceso a quienes lo requieren. El sistema de medicion del
desempefio debe proporcionar una orientacion clara para las diferentes areas y para
los individuos en todos los niveles, de manera que sepan si su desempefio es
satisfactorio y qué aspectos es necesario mejorar. El sistema de medicion con los
indicadores que se muestran en la tabla 2, es balanceado y refleja en buena medida

los diferentes intereses en la empresa (gerencia, empleados, accionistas, clientes

externos y proveedores).

Tabla 2. Indicadores para las guias clave del negocio

Evaluacion del desempefio: guias fundamentales

Calidad
Proveedores Empleados Clientes Accionistas
operacional

* Resultados de * Tendencias de * Tiempo de * Evaluaciones de | * Retorno sobre
Auditorias. la produccion. Ciclo. calidad. activos.
* [ndices de * Actividad de los | * Rotacidn de * Quejas del * Utilidades.
calidad (por mes). | equipos. inventarios. cliente. * Costos
* Seleccion. * Tendencias de * Eficiencia. * Calidad de la operativos.
* Clasificacion. premios y * Horas de entrega (servicio). | * Inversiones
* Capacidades. reconocimientos. | retrabajo. * Analisis del comerciales.
* Calidad. * Estudios de * Fiabilidad del mercado. * Costos de
*Volumen. satisfaccion de los | proceso industrial. | * Analisis de servicio posventa.
* Entrega. empleados. * Evaluacion de competitividad.

* De costos y

precios

* Crecimiento y

desarrollo

calidad (defectos,
retrabados,
desperdicios,
etc.).

* Proyectos de

mejora.

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)
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Es finalidad de este trabajo determinar la forma de medir y analizar el
desempefio de procesos, asi como las técnicas para comprobar si el proceso cumple
con especificaciones (capacidad de procesos), la forma de monitorear el desempefio
tanto de procesos como de sistemas de medicion y otras medidas del rendimiento del

proceso de uso frecuente en el contexto de Seis Sigma.

Variabilidad

En un proceso industrial interactian materiales, maquinas, mano de obra
(gente), mediciones, medio ambiente y métodos. Estos seis elementos (las 6 M’s)
determinan de manera global todo proceso y cada uno aporta algo a la variabilidad (y
a la calidad) de la salida del proceso. El resultado de todo proceso se debe a la accion
conjunta de las 6 M’s, por lo que si hay un cambio significativo en el desempefio del
proceso, sea accidental u ocasionado, la razén de tal cambio se encuentra en una o

mas de las 6 M’s.

En un proceso cada una de las 6 M’s tiene y aporta su propia variacion y a
través del tiempo ocurren cambios frecuentes en las 6 M’s, por lo que es necesario
monitorear los signos vitales de un proceso o en general de un negocio, por ejemplo:
medir las caracteristicas claves de los insumos, las condiciones de operacion de los
equipos y las variables de salida de los diferentes subprocesos, etcétera. Sin embargo,
no todos los cambios en las 6 M’s se reflejan en un cambio significativo en los
resultados del proceso, ya que habra ciertos cambios o variaciones que pueden ser
inherentes al funcionamiento del proceso mismo (causas comunes) y habra otros
cambios que se deben a una situacion particular y atribuible (causas especiales). Por
ello es necesario que el monitoreo se realice en forma objetiva y eficaz y una forma
de hacerlo es apoyandose en las técnicas de control estadistico, para decidir cudl es la

reaccion o accion adecuada de acuerdo al tipo de cambio, que puede ser desde no
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hacer ningin cambio o ajuste, realizar cambios menores o de plano generar un
proyecto de mejora para lograr los resultados deseados. Es parte de este trabajo
determinar los efectos en los costos, los defectos y en la satisfaccion del cliente al
tener mucha variacion, como también los beneficios que trae para una empresa

reducir la variabilidad de sus procesos hasta alcanzar una calidad Seis Sigma.

En los esfuerzos permanentes que hoy en dia es necesario realizar para mejorar
la calidad y la productividad de un proceso, como lo contempla la estrategia Seis
Sigma, resulta indispensable apoyarse en las técnicas y el pensamiento estadistico,
debido a que proporcionan metodologias que facilitan la planeacion, anélisis y toma
de decisiones. En la mejora continua y en Seis Sigma las técnicas estadisticas son de
gran utilidad en todo tipo de empresas y en gran diversidad de situaciones,

basicamente son Utiles para:

e ldentificar donde, como, cuando y con qué frecuencia se presentan los

problemas (regularidad estadistica).

e Analizar los datos procedentes de las guias clave del negocio, para asi
identificar las fuentes de variabilidad, analizar su estabilidad y pronosticar su

desempefio.

e Detectar con rapidez, oportunidad y a bajo costo anormalidades en los

procesos Yy sistemas de medicion (monitoreo eficaz).

e Ser objetivos en la planeacion y toma de decisiones y evitar frases como “yo
siento”, “yo creo”, “mi experiencia” y el abuso de poder en la toma de

decisiones.
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e Expresar los hechos en forma de datos y evaluar objetivamente el impacto de

acciones de mejora.

e Enfocarse a los hechos vitales; a los problemas y causas realmente

importantes.

e Analizar ldgica, sistematica y ordenadamente la busqueda de mejoras.

Pensamiento Estadistico

El pensamiento estadistico es una filosofia de aprendizaje y accion que
relaciona la forma en que la gente toma una informacion del proceso y también la
manera en que responde a esto. En otras palabras, si se utiliza en forma adecuada se
puede conocer y aprender de la realidad, pero esto no debe quedar ahi, sino que se

debe actuar en consecuencia a ese nuevo aprendizaje.

El pensamiento estadistico esta basado en los siguientes principios:

Primer principio: todo el trabajo ocurre en un sistema de procesos

interconectados.

En este principio se habla de procesos interconectados para enfatizar que los
procesos no operan de manera aislada, mas bien interactian con el resto del sistema.
De manera que si no se toma en cuenta la manera en que se relaciona un proceso con
el resto del sistema, la optimizacion de una de las partes puede tener un efecto

desastroso para el resto del sistema.
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Segundo principio: la variacion existe en todos los procesos y entender y

reducir la variacion son claves para el éxito.

Este segundo principio reconoce que los resultados de todos los procesos son

variables y reducirlo es uno de los objetivos para lograr una calidad Seis Sigma.

El gran reto es que una empresa logre profundizar en la filosofia del
pensamiento estadistico y Seis Sigma, ya que esto ayuda a conocer la realidad tal
como es, pero también permite direccionar mejor los esfuerzos de mejora. En la
Tabla 3 se muestra la forma en que el pensamiento estadistico puede ayudar en los

diferentes niveles de una organizacion.
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Tabla 3. Pensamiento estratégico en los tres niveles de la organizacion

Problema Nivel de la :
L Acciones
organizacion

* Crea estrategia y la comunica.

* Usa datos de varias fuentes.

¢A donde se dirige la o * Desarrolla e implementa sistemas de medicidn para
L Estratégico L
organizacion? dirigir el progreso.

* Estimula a empleados a experimentar nuevas formas de

hacer su trabajo.

* Desarrolla proyectos estructurados.
Procesos » L
- . * Fija metas (sabe que hay variacion).
administrativos para Directivo
. L * Se centra en los procesos y no reclama a los empleados
guiar la organizacion e
por su variacion.

Ambiente en que el * Conoce la variacion.
trabajo se esta Operacional * Grafica datos de los procesos.
haciendo * |dentifica medidas clave y oportunidades de Mejora.

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

Conceptos de Probabilidad

Experimento Aleatorio

Es aquel que puede proporcionar diferentes resultados aun cuando se repita
siempre de la misma manera. Por ejemplo, la medicion de las piezas fabricadas por
un mismo proceso, la cantidad de Ilamadas que recibe un conmutador en un mismo
lapso de tiempo. La probabilidad y la estadistica estudian modelos (abstracciones de
la realidad) que permiten variaciones en la salida de un sistema, aun cuando las

variables que se controlan no cambien a proposito durante el estudio. Estos modelos
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se emplean para comprender, describir y cuantificar aspectos importantes del sistema
y predecir la respuesta del sistema a diversas entradas.

Para modelar y analizar un experimento aleatorio, primero debe comprenderse
el conjunto de resultados posibles del experimento. Este conjunto se conoce como
espacio muestral aleatorio (S). Un evento es un subconjunto del espacio muestral de

un experimento aleatorio.

Interpretacion de la probabilidad

Es datil cuantificar la posibilidad de que se presente cierto resultado de un
experimento aleatorio. P(A)=20, es una afirmacion que refleja una creencia sobre la
posibilidad de que ocurra. Para ello se asigna un numero del intervalo [0,1], 0 un
porcentaje del 0 al 100%. Entre méas grande sea el nimero, mayor la posibilidad del
resultado. P(B)=0 y P(C)=1, son el resultado imposible y el seguro. Asi la

probabilidad puede interpretarse como el grado de creencia de ocurra el resultado.

En algunos experimentos aleatorios las descripciones de los resultados son
suficientes, pero en otros es Gtil asociar un nimero con cada resultado del espacio
muestral. Ya que el resultado del experimento no se conoce con anticipacion, ocurre
lo mismo con el valor (nimero) que toma la variable. A la asociacion de un nimero
con cada resultado de un experimento aleatorio se le conoce como variable aleatoria.
Si la variable se denota con X, y sus valores por x. el conjunto de los posibles valores

de la variable aleatoria X, recibe el nombre de rango de X.
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Tipos de variables aleatorias

Una variable aleatoria discreta, es una variable con un rango finito (o infinito
numerable). Por ejemplo, el nimero de tornillos defectuosos en una muestra aleatoria
de tamafo 15 o el nimero de errores de un operador industrial. Si el rango de una
variable aleatoria X contiene un intervalo (finito o infinito) de nimeros reales,
entonces X es una variable aleatoria continua. Ejemplos de variables continuas son

pesos, volumenes, longitudes, voltajes, resistencia, angulos, espesor, entre otros.

Distribucion de probabilidad de X

El evento que esta formado por todos los resultados para los que X=x, se denota
por {X=x} y la probabilidad de éste por P=(X=x). La distribucidn de probabilidad de
X o distribucién de una variable aleatoria X es una descripcion del conjunto de
valores posibles de X (rango de X), junto con la probabilidad asociada a cada uno de
estos valores. La distribucion se representa a través de una tabla que relacione
resultados con probabilidades, o bien por medio de una formula.

En el caso discreto, la funcién f(x) = P(X=x) que va del rango de X al intervalo
[0,1] recibe el nombre de funcién de probabilidad y cumple con las propiedades

expresas en la tabla 4.

En el caso continuo, estas mismas propiedades se enuncian de la forma
siguiente: Si f(x) es una funcién de densidad de probabilidades de la variable aleatoria
continua X, entonces, para cualquier intervalo de nameros reales [x1,Xz], se cumple lo

expresado en la tabla 5.
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Tabla 4. Propiedades de la Funcion Probabilidad (Caso Discreto)

Propiedad

Descripcion

1.- f(X) = P(X=x)

La probabilidad la da la funcion f(x)

2.- f(x)>0 para toda x

No hay probabilidades negativas

3-3 f(x) =1

La suma de las probabilidades de todos

los posibles valores de X, es uno.

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

Tabla 5. Propiedades de la Funcion de Densidad de Probabilidades (Caso

Continuo)

Propiedad Descripcion
1.-f(x)>0
2.- [f)dx = 1 Area bajo la curvaes 1.

00

i
3.- P(x<X<x) = [f(u)du = 1

X

La probabilidad es igual al area bajo la

curva entre X1 Y Xa.

1
Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

Media o valor esperado de una variable aleatoria

Si una distribucién es un buen modelo, entonces a través de ella se encuentran

las principales caracteristicas del sistema (poblacién o proceso), tales como su

tendencia central y variabilidad. La media x de una variable aleatoria discreta esta

dada por:
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p=E(X)=>xf(x)=DxP(X =x)  (Ecuacion 1)

Es decir E(X) = x1p(X1)+ Xop(X2) +....+x,p(Xn), donde n es el nimero total de
valores que puede tomar X. Mientras que su varianza se puede definir en términos del

valor esperado como:

V(X)=E(X - u)f =E(X?)-x? =5 )
o2 = E(X _,U)Z :Z(X_ﬂ)z f(X) (Ecuacion 2)

X

La funcién de distribucién acumulada de una variable aleatoria discreta X,

denotada por F(x), es:

F(x)=P(X <x)=>f(x) (Ecuacion 3)

X <X

En el caso continuo, se tiene que:
E(X)= Ixf (x)dx  (Ecuacion 4)

Distribucion Binomial

Es frecuente que en control de calidad se den variables del tipo pasa, no pasa.
Por ejemplo, un articulo cumple con especificaciones 0 no, una pieza resiste cierta

fuerza o no, una lampara esta buena o no. Un experimento aleatorio donde el
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resultado de cada ensayo es uno de dos: “éxito” o “fracaso”, se conoce como
experimento de Bernoulli. Un experimento aleatorio que consiste de una secuencia de

n ensayos Bernoulli tales que:

1.- Los ensayos son independientes.

2.- La probabilidad de éxito en cada ensayo, denotada por p, permanece

constante.

Si cumplen con las caracteristicas antes descritas el experimento se define como
binomial. La variable aleatoria X que es igual al nimero de ensayos donde el
resultado es un éxito, tiene un distribucion binomial (n,p). La funcion de probabilidad
de X es:

n
f(x;n,p)=| |[p*@-p)",x=012,....,n
X
donde: (Ecuacion 5)
n n!
o) X(n—x)

La segunda parte de la ecuacion 5 es el nimero de combinaciones de n
elementos tomados de x en x. Aqui p es generalmente la proporcion promedio de

articulos defectuosos.

Si X es una variable aleatoria con distribucion binomial (n,p) entonces:
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p#=E(X)=np

2 =V(X)= - p) (Ecuacion 6)

Es més adecuado para propositos de interpretacion trabajar con la proporcion

(X/n), en lugar de con el numero X (de articulos defectuosos). Sea p = >% entonces

su distribucién acumulada esta dada por:

P(p < rj = P(i < rj =P(X <nr)= 3 [n] p*@—p)"™  (Ecuacion7)

Donde [nr] es igual al entero m&s grande que es menor a nr. La media de p es

p Yy su varianza es p(1-p)/n. Esta distribucion y sus correspondientes media y varianza

son las que se utilizan para calcular los limites de control de una carta p.
Distribucion Geométrica

Es una serie de ensayos Bernoulli independientes, con probabilidad constante p
de éxito, sea la variable aleatoria X el nimero de ensayos realizados hasta la
obtencion del primer éxito. Entonces X tiene distribucion geométrica con parametro p

y la funcion descrita en la ecuacion 8.

f(x,p)=1-p)*p,x=12,.. (Ecuacion 8)
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La media de esta distribucién es igual a 1/p y la varianza (1-p)/p.
Distribucion Hipergeométrica

Esta aplica en ciertos tipos de experimentos Bernoulli, en los que la
probabilidad de éxito no se mantiene constante. Por ejemplo, un conjunto de N
objetos contiene: K de ellos clasificados como éxitos y N-K como fallas. Se extrae
una muestra aleatoria (sin reemplazo) de tamafio n de tal conjunto, n < N. Sea X el
namero de éxitos en la muestra, entonces X tiene una distribucion hipergeométrica y

cuya funcién, media, probabilidad y varianza se pueden apreciar en la ecuacion 9.

o)
f(x;N,K,n) =%;x:0,1,2,...,min(K,n)
N
u=np;p= % (Ecuacion 9)

o =np(L- p){ E :ﬂ

Distribucion de Poisson

Una situacion frecuente en control de calidad es evaluar variables como las
siguientes: numero de defectos por articulo, nimero de defectos por metro cuadrado
de tela, nimero de defectos por unidad de areas, nimero de impurezas en un liquido,
numero de errores de un trabajador. Todos los casos anteriores se pueden resumir asi:

numero de eventos que ocurren por una unidad (area, volumen, tiempo, etcétera). Es
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frecuente que este tipo de variables tengan una distribucion de Poisson, cuya funcién

de distribucion de probabilidad esta dada por la ecuacion 10.

-4 19X
f(x;A) = e 4 x=012,...

x!
u=A (Ecuacion 10)
oc’=1

Distribucion Exponencial

Una variable aleatoria continua tiene distribucion exponencial si su funcion de

densidad de probabilidades esta dada por la ecuacion 11.

f(x)=4e ™, para0 < x < oo

U= % (Ecuacion 11)

-V,

Esta distribucion se utiliza frecuentemente para modelar tiempos. En particular
el tiempo (o distancia) entre ocurrencias sucesivas de un proceso poisson sigue esta

distribucion.
Distribucion Normal

La distribucion normal es probablemente la distribucién continua mas
importante, tanto en estadistica tedrica como aplicada. Si X es una variable aleatoria
normal, entonces su funcion de densidad de probabilidades esta dada por la ecuacion
12.
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‘ ] con—oo< x<oo  (Ecuacion 12)

Donde [ es su media y o su desviacion estandar. Al graficar la funcion f(x) se
obtiene una grafica simétrica y unimodal y tiene una forma similar a una campana. El

centro de ésta coincide con p 'y la amplitud la determina c.

Propiedades de la distribucion normal

Si X es una variable aleatoria con distribucion normal (W,c), entonces se

cumple:

P(u-o < X < p+o) =0.6827
P(u-20 < X < p+2c) = 0.9545
P(u-30 < X < p+3c) =0.9973

P(X=a) = 0, para cualquier nimero a.

A w0 b -

Estas propiedades sefialan la proporcién de la distribucién normal que se localiza
en torno a la media . Por ejemplo, entre mas menos una desviacion estandar de la
media se ubica el 68.27% del &rea. De hecho éstas son las propiedades que se utilizan
para calcular los limites de control en una carta de medias e inspiran la forma que se

calcula los limites en las otras.
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Teorema central del limite

Una de las razones por las que la distribucion normal es tan importante es por
este teorema, que en un caso particular afirma: sea Xi, X,....,Xn Una muestra aleatoria
de cualquier poblacion y sea X la media muestral, entonces, independientemente de
como sea la distribucion de la poblacion de donde se extrajo la muestra, la
distribucion de X se aproxima a la normal conforme n crece. Cuando la distribucion
de donde proviene la muestra no sea radicalmente distinta a la normal, entonces la
aproximacion empieza a ser buena para tamafios de muestra mayores o iguales que

n=4. En caso de que sea muy diferente se requieren tamafios de muestra mayores.

Célculo de probabilidades para distribuciéon normal

Si una variable aleatoria X se distribuye normal con media p y desviacion
estandar o y se quiere encontrar la probabilidad de que esta variable tome valores
entre dos nimeros cualesquiera, a y b, entonces lo que se tiene que hacer es calcular
el area bajo la curva entre a y b. Lo que se puede hacer mediante métodos numéricos,
ya que la integral de la funcion de distribucion no tiene solucion analitica. Cuando es
una distribucién normal p = 0 y o® = 1, entonces a la distribucion se le conoce como

distribucién normal estandar.

Si se tiene una distribucién normal con E(X) = pu y V(X) = o, entonces se
puede obtener una variable estandarizada y su distribucién normal estandar tal como

aparece en la ecuacion 13.
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o (Ecuacion 13)

De esta forma basta tener una tabla para la distribucion normal estandar, para
con base en ella calcular probabilidades para cualquier distribucion normal. En el
anexo 1 esta tabulada la probabilidad acumulada para diferentes valores del rango de

una variable aleatoria Z con una distribucién normal estandar.

Verificacion de Normalidad (Graficas de Probabilidad)

Existen muchas pruebas para verificar normalidad, entre ellas se pueden
mencionar: Ji-cuadrada para bondad de ajuste, Kolmogorov, Shapiro-Wilks,
Anderson-Darling. Casi cualquier sistema computacional estadistico incluye una o

varias de estas pruebas.

En particular uno de los métodos graficos de mayor uso, sobre todo en disefio
de experimentos, confiabilidad y en Seis Sigma, es la grafica de probabilidad 6 papel

logaritmico.

La gréfica de probabilidad es un procedimiento que permite determinar en
forma visual si los datos muestrales se ajustan a una distribucion especifica. La
gréfica de probabilidad es una grafica del tipo X-Y cuyas escalas son determinadas en

funcién de la distribucion elegida.
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Si la distribucion propuesta describe de manera adecuada los datos, los puntos
en la gréfica tenderan a ubicarse a lo largo de una linea recta y si los puntos se
desvian significativamente de la linea recta, entonces eso sera evidencia de que los
datos no siguen tal distribucion. EI hecho de que los datos sigan una linea recta es una
decision subjetiva, pero cuando la desviacion de la distribucion propuesta es fuerte da
resultados adecuados.

Distribucion Ji-Cuadrada

Sean Zi, Z,,...,Zx variables aleatorias independientes, con distribucién normal
estandar (u=0 y o°=1), entonces la variable aleatoria X2 =Z2+Z2?+..+Z2, sigue

una distribucion de ji-cuadrada con k grados de libertad, y su funcién de densidad de

probabilidad esta dada por la funcion que se puede apreciar en la ecuacion 14.

(/21412 nara x>0

f(X)=—5——
0 22 1(k 12)
donde I"(.) es la funcion gama, que estadefinida por  (Ecuacién 14)

T(a)=[y“'e”dy

Si a es un numero entero, entonces I'(«) = (a —1)!. La media y varianza de una

distribucion ji-cuadrada con k grados de libertad estan dadas por, E(X)=k y ¢*=2k.
De particular relevancia es la distribucion ji-cuadrada para hacer inferencias sobre la

desviacion estandar,o, de una poblacion con distribucion normal, ya que si se obtiene

(n-1S?

2
(o}

una muestra de tamafio n, entonces el estadistico X? = tiene una

distribucién ji-cuadrada con n-1 grados de libertad (S es la varianza muestral).
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Distribucion T de Student

Sea Z una variable aleatoria con distribucion normal estdndar y sea V una

variable aleatoria con distribucién ji-cuadrada con k grados de libertad. Si Z 'y V son

independientes, entonces la variable aleatoria T = —— tiene una distribucion T con

VV 7k

k grados de libertad, cuya funcion de densidad de probabilidad esta dada por la
ecuacion 15.

r(m)
£(x) = 2

2 (k+1)/2
(7K)°T(k / 2)(1+ kj

con—oo< X<  (Ecuacion 15)

La media y Varianza de una distribucion T de Student con k grados de libertad
estan dadas por E(x)=0 y o2=k(k-2) para k>2. Una de las principales aplicaciones de
la distribucion T de Student es fundamentar las inferencias sobre una media de una

poblacién,u. Debido a que si se obtiene una muestra aleatoria de tamafio n de una

- R o X - .
poblacion cuya distribucion es normal, entonces el estadistico T :Tﬂ tiene una
n

distribucion T con n-1 grados de libertad.
Distribucion F

Sean W y Y variables aleatorias ji-cuadrada independientes con u y v grados de

: . . W/u .. C
libertad, respectivamente. Entonces el cociente F :W tiene una distribucion F
v
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con u grados de libertad en el numerador y v en el denominador, cuya funcion de
densidad de probabilidad esta dada por la ecuacion 16, de igual manera se puede

apreciar la media y varianza de esta distribucion.

fe e
f(x)= 2 i /2!
160G
2 2 )|\v

E(x)= LZ parav > 2 (Ecuacion 16)
V —

O<x<oo

,  2V(Uu+v-2)
o =
u(v—2)(v-4)

, parav >4

Una de las razones de la importancia de la distribucion F es que es de especial
utilidad para hacer inferencia cuando se comparan varianzas. Ya que si se tienen dos
poblaciones con distribucion normal y varianzas o} y o7, respectivamente y se
toman muestras aleatorias de cada poblacion, de tamafio n; y ny, respectivamente.

372
0,

2
2

2
O,

Entonces la variable aleatoria formada por el cociente F = sigue una

distribucion F con n; y n, grados de libertad en el numerador y denominador,

respectivamente. Donde S} y S’ son las varianzas muestrales.
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Capacidad de Procesos: Indices de Capacidad y Analisis de Tolerancias

Indices de capacidad para proceso de doble especificacion

Los procesos industriales tienen variables de salida o respuesta, las cuales
deben cumplir con ciertas especificaciones para asi considerar que el proceso esta
funcionando de manera satisfactoria. Sea una caracteristica de calidad de un producto
0 variable de salida de un proceso, donde para considerar que hay calidad las
mediciones deben ser igual a cierto valor nominal o ideal, o al menos tienen que estar
dentro de cierta especificacion inferior y superior. Para garantizar que un proceso
industrial cumpla con lo antes descrito se utilizan los indices de capacidad, quienes
son lo que indican si el proceso ha estado cumpliendo con las especificaciones, a
continuacion se presentan los mas utilizados en el area de calidad y su relacién con

Seis Sigma.

Indice Cp

El indice de capacidad potencial del proceso, Cp, se define a través de la

ecuacion 17.

_ES-EI

C
P 6o

(Ecuacion 17)

Donde o representa la desviacion estdndar del proceso y ES y El son las
especificaciones superior e inferior para la caracteristica de calidad. Este indice

compara el ancho de las especificaciones o variacion tolerada para el proceso con la
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amplitud real del proceso. Se dice que 6o es la variacion real, debido a las

propiedades de la distribucion normal, en donde se afirma entre p +/ -3c Se encuentra

el 99.73% de los valores de una variable con distribucién normal.

Para que el proceso pueda considerarse potencialmente capaz de cumplir con

las especificaciones, se requiere que la variacion real siempre sea menor que la

variacion tolerada, en otras palabras que Cp sea siempre mayor que 1. En la tabla 6 se

puede observar los distintos valores que pueden tomar este indice y su respectiva

interpretacion.

Tabla 6. Valores del Cp y su interpretacion

Valor del Clase o
indice Cp | categoria de Decision (si el proceso esta centrado)
(Corto Plazo) proceso
Clase : _ L
Cp>2 : Se tiene calidad Seis Sigma
mundial
Cp>1.33 1 Adecuado
Parcialmente adecuado. Requiere de un control
1<Cp<133 2 :
estricto
No adecuado para el trabajo. Un andlisis del proceso
0.67<Cp<1 3 es necesario. Requiere de modificaciones serias para
alcanzar una calidad satisfactoria
No adecuado para el trabajo. Requiere de
Cp <0.67 4

modificaciones muy serias

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)
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Un aspecto que es necesario destacar es que la interpretacion de este indice se
fundamenta en tres supuestos: que la caracteristica de calidad se distribuye normal;
que el proceso es estable y que se conoce la desviacion estandar del proceso, es decir,
la desviacion estandar no es una estimacion con base en una muestra. La violacion de
alguno de estos supuestos, sobre todo los Gltimos dos, afecta sensiblemente la
interpretacion de los indices.

Si al analizar el proceso que su capacidad para cumplir especificaciones es
mala, existen tres opciones: modificar el proceso, mejorar su control, mejorar el
sistema de medicion, modificar tolerancias o inspeccionar el 100% de los productos.
Por el contrario, si hay capacidad excesiva, ésta se puede aprovechar, por ejemplo:
con la venta de la precisién, del método, reasignando productos a maquinas menos

precisas, acelerar el proceso y reducir la cantidad de inspeccion.
indice C,

Un indice menos conocido que el C,, es el que se conoce como razon de

capacidad, C,, el cual esta definido por la ecuacion 18.

C, = _bo (Ecuacion 18)
ES —El

Como se puede apreciar, este indice es el inverso del primer indice descrito en
este aparte, ya que compara la variacion real contra la variacién tolerada. Con este
indice se quiere que el numerador sea menor que el denominador, es decir, lo
deseable son los valores de C, pequefios (menores que 1). La ventaja de este indice

sobre el anterior, es que tiene una interpretacion un poco mas intuitiva, a saber: el



53

valor del indice Cr representa la proporcion de la banda de especificaciones que es
ocupada por el proceso. Por ejemplo, si el Cr = 0.60, querra decir que la variacion del

proceso abarca o cubre solo el 60% de la banda de especificaciones.

Indices Cpk, Cpi, Cps

La desventaja de los indices antes descritos, es que no toman en cuenta el
centrado del proceso. Por ejemplo, en sus definiciones nunca interviene la media del
proceso, p. Puede suceder un proceso cuyos indices C, y C; estén por encima de 1y
sin embargo estar muy descentrado y por lo tanto no cumpla con una de las
especificaciones. Para superar esta desventaja se debe calcular otros indices, uno de
ellos el llamado indice de capacidad real (Cy). Para calcularlo hay varias formas
equivalentes, una de ellas consiste en calcular un indice de capacidad para la
especificacion inferior, Cpi, y otro para la superior, Cps, tal como se muestra en la

ecuacion 19.

Cpi _ ﬂ; El
d (Ecuacion 19)
ES —u
Cp=
30

Como se observa en la ecuacion 19, estos indices si toman en cuenta la media
del proceso y evallan la capacidad para cumplir con la especificacion inferior y
superior, respectivamente. La distancia de la media del proceso a una de las
especificaciones representa la variacion tolerada para el proceso de un solo lado de la
media. Por eso se divide entre 3o, en lugar de entre 6c. Los indices unilaterales se

interpretan en forma mas o menos similar al indice Cp, como se aprecia en la tabla 6.
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De aqui que entre mas grandes sean estos indices, mejor se cumplird con la

correspondiente especificacion.

El indice Cyy esta definido por el valor mas pequefio de entre Cp; y Cys, €S decir,
es igual al indice unilateral mas malo, por lo que si el valor del Cp es satisfactorio,
eso indicara que el proceso en realidad es capaz. Si no es satisfactorio, no cumple con
por lo menos una de las especificaciones. Algunos elementos adicionales para la

interpretacion del indice Cp son los siguientes:

e Elindice Cy siempre va ser menor o igual que el indice Cp,. Cuando sean muy
préximos, eso indicara que la media del proceso estd muy cerca del punto

medio de las especificaciones.

o Siel valor del indice Cyx es mucho mas pequefio que el Cp, nos indicara que la
media del proceso esté alejada del centro de las especificaciones, lo que indica
que el proceso estd muy descentrado y por lo tanto produce un margen
considerable de defectuosos.

e De acuerdo con la tabla 6, cuando los valores de Cy sean mayores a 1.25 o

1.45, se considerara que se tiene un proceso con capacidad satisfactoria.

e Valores del Cp igual a cero o negativos, indican que la media del proceso esta
fuera de especificaciones.
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indice K

El indice de descentrado de proceso o indice de localizacion, K, es una medida
especializada para evaluar el centrado del proceso, ya que mide en términos relativos
y porcentuales que tan descentrada o alejada esta la media de un proceso con respecto
al valor nominal, N, para la caracteristica de calidad. Este indice se calcula utilizando

la ecuacion 20.

K = 1/’;'\'*100 (Ecuacién 20)
E(Es —El)

De esta forma el indice K es igual a la media del proceso p menos el valor
nominal para la caracteristica de calidad N, dividida entre la mitad de la distancia de
las especificaciones. Es decir, el indice K mide que tan descentrado esta el proceso en
funcién de la mitad de la amplitud de las especificaciones, y al multiplicar por 100 se

convierte en una medida porcentual.
La interpretacion de los valores de K es como sigue:

e Si el signo del valor K es positivo significa que la media del proceso es

mayor que el valor nominal y serd negativo cuando p sea menor que N.

e Valores de K menores a 20% en términos absolutos se pueden considerar
como aceptables, pero a medida que el valor absoluto sea mas grande que

20%, indica un proceso muy descentrado, lo que puede contribuir de manera
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significativa a que la capacidad del proceso para cumplir especificaciones es

baja.

e El valor nominal, N, es la calidad objetivo y Optima; para cualquier
desviacion respecto a este valor lleva un detrimento en la calidad. Por ello
cuando un proceso este descentrado de manera significativa se deben hacer

esfuerzos serios para centrarlo, lo que regularmente no es tan dificil.

indice Z

Otra forma de medir la capacidad de proceso es mediante el indice Z, el cual
consiste en calcular la distancia entre la especificaciones y la media p del proceso en
unidades de la desviacion estandar, o. De esta manera, para un proceso con doble

especificacion se tiene Z superior, Zs, y el Z inferior, Zi, definidos en la ecuacion 21.

o | (Ecuacion 21)

Tomando en cuenta la forma que se estandariza una variable con distribucion
normal, el indice Z se distribuye normal con media O y desviacion estandar 1. Por
ello, entre méas grande sea el valor de Z mejor seré la capacidad del proceso. También
se puede observar que hay una relacion directa entre los indices Cps y Cpi con el
estadistico Z, ya que 3Cps=Zs y 3Cpi=Zi, por tanto su interpretacion se debe hacer de

acuerdo con esta relacion.
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El indice Z es la métrica mas utilizada en los procesos seis sigma, ya que éste
mide el nimero de sigmas con el que se desempefia un proceso, siendo la meta que

sean seis sigmas.
Iindice Cpm (indice de Taguchi)

Con los primeros indices descritos en este aparte, lo mas importante es reducir
la variabilidad y cumplir con las especificaciones. Sin embargo, desde el punto de
vista de G. Taguchi, cumplir con especificaciones no es sinénimo de buena calidad y
la reduccion de la variabilidad de darse en torno al valor nominal (calidad éptima). Es
decir, la mejora de un proceso segin Taguchi debe ser orientada a reducir su
variabilidad alrededor del valor nominal, N, y no sélo orientada a cumplir con

especificaciones.

En funcion a esto Taguchi propuso en 1986 una definicion alternativa de los
indices de capacidad del proceso, el cual se fundamenta en lo que denominé funcién
de pérdida. Este indice se denota con Cpm y toma en cuenta en forma simultanea el

centrado y la variabilidad del proceso y esta definido en la ecuacion 22.

_ES-EI
- 67
donde (Ecuacion 22)

r=o?+(u-NY

C

Y N es el valor nominal de la caracteristica de calidad; EI y ES son las

especificaciones inferior y superior. El valor de N generalmente es igual al punto
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medio de las especificaciones. Se puede notar en la ecuacion 22 que el indice Cpm
compara el ancho de las especificaciones con 61, pero T no sélo toma en cuenta la
variabilidad del proceso, a través de o?, sino que también toma en cuenta el centrado
a través de (1 - N)%. De esta forma, si el proceso esta centrado, es decir, si p=N,

entonces el Cp y el Cpm son iguales.

Cuando el indice Cpm es mayor que uno, entonces quiere decir que el proceso
cumple con las especificaciones, y en particular que la media del proceso esta dentro
de la tercera parte media de la banda de las especificaciones. Si Cpm es mayor que
1.33, entonces el proceso cumple con especificaciones, pero ademas la media del

proceso esta dentro de la quinta parte media del rango de especificaciones.

Indices de Capacidad de Largo Plazo: Pp y Ppk

La capacidad de corto plazo es calculada a partir de muchos datos tomados
durante un periodo suficientemente corto para que no haya influencias externas sobre
el proceso, por ejemplo: cambios importantes de temperatura, turnos, operadores, de
embarques de materia prima, etcétera. Por lo tanto, esta capacidad representa el
potencial del proceso, lo mejor que se puede esperar del mismo, mientras que la
capacidad de largo plazo se calcula con muchos datos de un periodo de tiempo
suficientemente largo para que los factores externos puedan influir en el desempefio
del proceso. Lo anterior tiene impacto en la forma que se estima la desviacion

estandar del proceso.

Hay dos formas de calcular la desviacion estandar, una considera sélo la
variacion dentro de las muestras a través del rango de las muestras, mediante la

ecuacion 23.
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o= R (Ecuacidn 23)
d,

Donde R es el promedio de los rangos de las muestras y la constante d,
depende del tamarfio de muestra o subgrupo y esta tabulado en el anexo 2. Esta forma
de calcular la desviacion estandar no considera los desplazamientos del proceso a
través del tiempo que también influyen en la variacion total del proceso, por lo que
suele Ilamarse variacion de corto plazo del proceso. Normalmente los indices de
capacidad se calculan sélo considerando la variacion de corto plazo, por lo que se

habla de capacidad de corto plazo.

La otra manera de calcular la desviacion estandar del proceso es considerando
la variacion entre muestras y dentro de muestras, lo que se hace calculando la
desviacién estandar directamente de todos los datos obtenidos a lo largo del tiempo,
de esta forma, si se tienen en muchos datos de un tiempo suficientemente amplio
entonces se tendra una idea de la capacidad del proceso a largo plazo. Los indices
calculados a largo plazo se les designan con P en vez de C, por ejemplo P, en vez de
Co.

La capacidad de corto plazo evaluada a través de Cp y por el indice Z (que en
este caso puede designarse con Z.ct) representa la tecnologia del proceso. Mientras
que la capacidad de largo plazo medida por Pp y por el estadistico Z (que en este caso
puede designarse con Z.lIt) representa la tecnologia del proceso combinada con el

control de la tecnologia.
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La diferencia entre la capacidad de corto plazo y largo plazo se conoce como
desplazamiento o movimiento del proceso y se puede medir a traves del indice Z, la

manera expresada en la ecuacion 24.

Z.,,=2ct—ZIt (Ecuacion 24)

El indice Znoy representa la habilidad para controlar la tecnologia. Hay estudios
que ponen en manifiesto que con la medida de un proceso puede desplazarse a través
del tiempo hasta 1.5 sigmas del valor nominal, es decir, que el valor del indice Zmov
puede ser de hasta 1.5 en procesos con un control pobre. Por lo general este 1.5 se
utiliza de la siguiente manera: si se puede calcular Zmov, entonces si e€ste es menor
que 1.5; eso se interpretard como que el proceso tiene un mejor control que el
promedio de los procesos con pobre control y si es mayor que 1.5, entonces el control
es muy malo. Si no se conoce Zmov, entonces puede asumirse un valor de 1.5. De
aqui que si no se conoce el desplazamiento del proceso, la relacién entre capacidad de

corto y largo la da con la ecuacion 25.

Zct=15+ZIt (Ecuacion 25)

Indice de Capacidad para Variables de atributos

Todas las férmulas descritas en los puntos anteriores para los indices de
capacidad estan orientadas para las variables de tipo continuo, en las que para cada
producto, muestra 0 pieza inspeccionada se obtiene una medicion numérica que
refleja su calidad. Por ello, para otro tipo de variables como las de atributo, por
ejemplo, donde lo que se hace es ver si el producto pasa 0 no pasa, o contar el nimero
de defectos, no es posible calcular en forma directa los indices de capacidad.
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Sin embargo, si se quiere medir la calidad de un proceso que tiene variables de
salida de atributos, en términos de los indices Cp o Cpk, entonces lo que se debe
hacer es estimar el porcentaje promedio de defectos o el porcentaje promedio de
articulos defectuosos del proceso y con el apoyo de la tabla 7 convertir este

porcentaje al correspondiente indice Cp.

Algunas variables de atributos en lugar de medirse en porcentajes de defectos,
se miden en numero de partes con defectos por cada millén de oportunidades (PPM).
Para este caso también se puede apreciar en la tabla 7 como estimar el Cp en funcion

de este valor.

Disefno de Tolerancias

Un paso en el desarrollo de un producto es la conversion de las caracteristicas
del producto a caracteristicas dimensionales, quimicas, eléctricas y otras. Para cada
caracteristica del tipo valor nominal el disefiador debe especificar el promedio
deseado o valor nominal y los limites de especificacion o limites de tolerancia arriba
y abajo del valor nominal que deben cumplir los componentes individuales del

producto.

Para fijar los limites de especificacion, se deben tomar en cuenta dos aspectos:
las necesidades funcionales del producto y lo que el proceso de produccion realmente
puede realizar. Estos dos aspectos muchas de las veces son antagonicos, ya que desde
la perspectiva de las necesidades funcionales (calidad) del producto, entre mas
estrechos sean los limites de especificacion mejor. Pero desde la perspectiva del

proceso de produccion, entre méas estrechos sean estos limites mas dificil sera cumplir
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tales exigencias. Por tanto, la tarea del disefiador cuando establece los limites de
especificaciones sera conciliar estas dos perspectivas.

Tabla 7. Indice Cp en términos de la cantidad de piezas malas (corto plazo)

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)
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Lo ideal seria que el disefiador contara con la informacion de las necesidades
funcionales y sobre la capacidad del proceso. Sin embargo, por lo general los
disefiadores no dispondran de la informacion sobre la capacidad de los procesos. Su
problema sera obtener una muestra de los datos del proceso, calcular los limites

pueden cumplir y comparar estos con los limites de tolerancia propuestos.

A continuacion se estudian las formas en que con base en los datos de un

proceso el disefiador puede establecer los limites de tolerancia.

Estimacion de los limites naturales de tolerancia de un proceso

La capacidad real del proceso es un aspecto a tomar en cuenta cuando se quiere
fijar especificaciones para una caracteristica de calidad, de particular interés en estos
casos es estimar los limites naturales de tolerancia de un proceso. Los limites
naturales de tolerancia de un proceso son aquellos que contienen un cierto porcentaje
de la distribucion, es decir un (1-a)*100. Por tanto, si la distribucion del proceso es

normal (U4,c), entonces los limites naturales estan dados por la ecuacion 26.

u+Z,,0  (Ecuacion 26)

Donde Z,, es el (1-a)*100 percentil de la distribucién normal estandar, en la
tabla 8 se puede observar los distintos valores Z,, para los valores de o normalmente
utilizados. Estimar los limites naturales de un proceso no tienen mayor problema,
bajo el supuesto de distribucion normal y que se conoce su media , [, Y su desviacion
estandar, . El supuesto distribucional se cumple con frecuencia, y el que se conozca

la media y desviacion estandar es relativamente facil en un proceso que ya esta en
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operacion, ya sea porque actualmente se tiene evidencia del valor de 4 y ¢ 0 porque

es relativamente facil estimarlos con buena precision.

Tabla 8. VValores de Zy»

Valores de o Valores de Zy»
0.05 1.96
0.01 2.576
0.0027 3.0

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)

Sin embargo, cuando el disefiador requiere establecer tolerancias, por lo general
aun el proceso no esta en operacion o no produce el producto de interés, por lo que en
estos casos es dificil que se conozcan |y o, y también es dificil aplicar métodos de
estimacion de estos valores. Por ello serd necesario estimar 4 y o con bases en

muestras, casi siempre pequefias, y en consecuencia si los limites naturales se

calculan con X y S, de la forma que aparece en la ecuacion 27.

X+Z,,S (Ecuacion 27)

Entonces el porcentaje de cobertura ya no sera el mismo que si se usan
parametros poblacionales. De hecho, el porcentaje de la distribucion que sera cubierto
por tales limites sera menor que el indicado antes, y ademas dependera del tamario de
la muestra.
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Sin embargo, es posible determinar una constante K tal que en un gran nimero
de muestras un porcentaje, vy, de intervalos de la forma, que aparece en la ecuacion
28:

S (Ecuacién 28)

Incluyan por lo menos (1-0/2)*100 de la distribucién del proceso. En el
anexo 3 se dan valores de K, para valores de n entre 5y 1000, y = 90%, 95% y
99% y a = 0.10, 0.05 y 0.01.

Seis Sigma

Definicion de Seis Sigma

Seis Sigma es una estrategia de mejora continua del negocio que busca
encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos de
negocios, enfocandose en aquellos aspectos que son criticos para el cliente. La
estrategia Seis Sigma se apoya en una metodologia altamente sistemaética y
cuantitativa orientada a la mejora de la calidad del producto o del proceso; tiene tres
areas prioritarias de accion: Satisfaccion del cliente, reduccion del tiempo de ciclo y
disminucion de los defectos. La meta de seis sigma, que le da el nombre, es lograr
procesos con una calidad 6 sigma, es decir, procesos que como maximo generen 3.4
Defectos por Millon de Oportunidades (DPO).

Esta meta se pretende alcanzar mediante un proceso vigoroso de mejora

disefiado e impulsado por la alta direccion de una organizacién, en el que se
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desarrollan proyectos seis sigma a lo largo y ancho de la organizacion con el objetivo
de lograr mejoras, eliminar defectos y retrasos de productos, procesos Yy
transacciones. La metodologia en la que se apoya Seis Sigma estd definida y

fundamentada en las herramientas y pensamiento estadistico.

Principios de Seis Sigma

A continuacién se presentan los principios que caracterizan a Seis Sigma como

una estrategia de mejora continua:

Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo: Seis Sigma es una
estrategia que va desde los niveles mas altos de la direccion de la organizacién hacia
todos los niveles inferiores. Empezando por el méximo lider de la organizacion, el
lider ejecutivo de la iniciativa y siguiendo por los lideres locales. Si estos lideres de la
organizacion no encabezan Seis Sigma de manera entusiasta y comprometida, esta
estrategia se convertird probablemente en un intento mas de mejora. Por ello los
campeones (champions) del programa se designan entre los lideres de cada negocio.
Ellos son los responsables de garantizar el éxito de la implementacién de Seis Sigma

en sus propias areas de influencia.

Seis Sigma es una iniciativa de tiempo completo: Seis Sigma no es una
actividad marginal y complementaria, por el contrario, el liderazgo de Seis Sigma a
nivel negocio y en proyecto recae, tradicionalmente, en master black belts MBB’S
(maestros cinta negra) y black belts BB’S (cinta negra). Estos lideres se dedican a
tiempo completo a Seis Sigma y sus responsabilidades son establecer objetivos de
calidad para el negocio, monitorear el progreso del cumplimiento de estos objetivos,

seleccién de proyectos Seis Sigma y supervision del entrenamiento a los equipos de
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proyectos. Para el éxito de la iniciativa Seis Sigma es fundamental el tipo de lideres
que se seleccione y la seriedad que se le dé a su entrenamiento y acreditacion.

Orientada al cliente y se enfoca en procesos: Seis Sigma busca que todos los
procesos cumplan con los requerimientos del cliente (cantidad o volumen, calidad,
tiempo y servicio) y que los niveles de desempefio a lo largo y ancho de la
organizacion tiendan al nivel de calidad Seis Sigma. De aqui que al desarrollar esta
estrategia en una organizacion se tenga que profundizar en el entendimiento del
cliente y sus necesidades y para responder a ello, hay que revisar criticamente los
procesos de la organizacion; a partir de aqui establecer prioridades y trabajar para
desarrollar nuevos conceptos, procesos, productos y servicios que atiendan y excedan

las expectativas del cliente.

Seis Sigma se dirige con datos: Los datos y el pensamiento estadistico
orientan los esfuerzos en la estrategia Seis Sigma, ya que los datos son necesarios
para identificar las variables criticas de la calidad (VCC) y los procesos o areas a ser
mejoradas. Las mejoras en calidad no pueden ser implementadas al azar, por el
contrario, el apoyo a los proyectos son asignados cuando a través de datos se puede
demostrar que con la ejecucion del proyecto la diferencia sera percibida y sentida por
el cliente.

Seis Sigma se apoya en una metodologia robusta: Los datos por si solos no
resuelven los problemas del cliente y del negocio, por ello es necesaria una
metodologia. En Seis Sigma los proyectos se desarrollan en forma rigurosa con la
metodologia de cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (en ingles
DMAIC: Define, Measure, Analyze, Improve and Control). En la figura 6 se

muestran estas etapas, que a continuacion se describen brevemente.
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e (D) Definir el proyecto: En esta fase se debe tener una visién y definicion
clara del problema que se pretende resolver mediante un proyecto Seis Sigma.
Por ello, sera fundamental identificar las variables criticas para la calidad
(VCC), eshozar metas, definir el alcance del proyecto, precisar el impacto que
sobre el cliente tiene el problema y los beneficios potenciales que se esperan

del proyecto.

Figura 6. Metodologia DMAMC (DMAIC) para el desarrollo de proyectos Seis
Sigma

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)
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e (M) Medir la situacion actual: En esta segunda etapa se miden las VCC del
producto o servicio (variables de salida, las Y’s). En particular se verifica que
pueden medirse en forma consistente; se mide la situacién actual (baseline) en
cuanto al desempefio o rendimiento del proceso; y se establecen metas para
las VCC.

e (A) Analizar las causas raiz: La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s)
raiz del problema o situacion (identificar las X's vitales), entender como es

que éstas generan el problema y confirmar las causas con datos.

e (M) Mejorar las VCC: En esta cuarta etapa se tiene que evaluar e implementar
soluciones que atiendan las causas raiz, asegurandose que se reducen los

defectos (la variabilidad).

e (C) Controlar para mantener la mejora: Una vez que las mejoras deseadas han
sido alcanzadas, en esta etapa se disefia un sistema para que mantenga las

mejoras logradas (controlar las X’s vitales) y se cierra el proyecto.

Seis Sigma se apoya en entrenamiento para todos: El programa Seis Sigma
se apoya en entrenamiento para todos sobre la metodologia DMAMC vy sus
herramientas relacionadas. Generalmente la capacitacion se da sobre la base de un
proyecto que se desarrolla de manera paralela al entrenamiento, lo que le da un

soporte practico.

Los proyectos realmente generan ahorros o aumento en ventas: Un aspecto
que ha caracterizado a los programas Seis Sigma exitosos, es que los proyectos

DMAMC realmente logran ahorros y/o incremento en ventas. Esto implica varias
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cosas: se seleccionan proyectos claves que realmente atienden sus verdaderas causas,
se generan soluciones de fondo y duraderas y se tiene un buen sistema para evaluar

los logros de los proyectos.

El trabajo por Seis Sigma se reconoce: Seis Sigma sostiene a lo largo del
tiempo reforzando y reconociendo a los lideres en los que se apoya el programa y a
los equipos que logran proyectos DMAMC exitosos. De esta manera la estrategia
debe disefiar formas especificas en las que se van a reconocer esfuerzos y éxitos por
Seis Sigma. Existen cuatro niveles y formas de reconocer el trabajo de otros en una

organizacion, llamadas las cuatro P’s, las cuales se describen a continuacion:

La primera P (Palmadita): El directivo da una palmadita, una nota o un elogio a

quien desea reconocer, con ello sefiala que esta enterado y satisfecho con lo hecho.

La Segunda P (Presentacion): Esta P es mas importante que la primera, en la
cual a quienes se desea reconocer se exponen ante colegas y superiores los hechos y
logros obtenidos.

La Tercera P (Pago): En este nivel el reconocimiento se refleja en una

compensacion monetaria.

La Cuarta P (Puesto): En este nivel se reconocen los esfuerzos y logros y se
encomienda una responsabilidad con mayor jerarquia en la organizacion; por lo
general para que se dé esta Ultima P, tuvieron que darse antes, varias veces, las otras
P’s previas. Se recomienda involucrar en Seis Sigma a los empleados que se les ve

mas futuro dentro de la organizacion.
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Seis Sigma es una iniciativa con horizonte de varios afios, por lo que no
desplaza otras iniciativas estratégicas, por el contrario, se integra y las refuerza:
Esta es una iniciativa que debe perdurar y profundizarse a lo largo de varios afios. Por
ello cuando se inicia Seis Sigma puede cuestionarse sobre qué va a pasar con las
iniciativas estratégicas que actualmente se venian trabajando. La respuesta es que la
iniciativa Seis Sigma debe integrarse al resto de las iniciativas estratégicas vigentes
en la organizacion. La experiencia dice que esto puede ser relativamente facil, ya que
Seis Sigma es un enfoque muy poderoso para orientar y alinear los recursos para
resolver los problemas criticos del negocio. Seis Sigma se puede ver como la forma
en que medimos, aprendemos y actuamos; a través de las variables criticas para la
calidad (VCC) y la metodologia DMAMC. Entonces Seis Sigma se integra a las
otras iniciativas, para que estas continlen y se vean fortalecidas con la forma de

trabajar Seis Sigma.

Seis Sigma se comunica: Los programas Seis Sigma se fundamenta en un
programa intenso de comunicacion que genera comprensién, apoyo y compromiso,
tanto en el interior de la organizacién como en el exterior (proveedores, clientes
clave). Esto permitira afianzar en toda la organizacion esta nueva filosofia, partiendo
de explicar qué es Seis Sigma y por qué es necesario trabajar por ella. Los resultados

gue se obtengan con Seis Sigma deben ser parte de este programa de comunicacion.

La Métrica Seis Sigma

A continuacion se presenta el proceso de medicion de la calidad Seis Sigmay la
diferencia que presenta con su predecesor, la calidad Tres Sigma.
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Calidad Tres Sigma

Tener un proceso Tres Sigma, significa que los limites reales de su variable de
salida coincidan con las especificaciones de calidad de tal variable. Para lograr esto se
espera que la media del proceso coincida con la calidad nominal y que los limites
reales sean iguales a las especificaciones, esto bajo condiciones de estabilidad y que
la caracteristica de calidad sigua una distribucion normal, se espera que el area bajo la
curva normal que cae dentro de especificaciones sea de 99.73%. De esta forma
99.73% de los productos cumplirian con especificaciones y solo 0.27% no. En este

caso, los indices C, y Cp serian igual a 1.

El estadistico Z, es la métrica que establece el nimero de sigmas de un proceso
y mide la capacidad de un proceso calculando la distancia entre las especificaciones y
la media p del proceso en unidades de la desviacion estandar, o. De esta manera, para
un proceso de doble especificacion se tiene dos distancias, tal como se vio en
secciones anteriores (ver indice Z). Por tanto para un proceso cuyo Cp sea igual a 1,
tenemos que el estadistico Z serd igual 3, en otras palabras, el estadistico Z es igual al
nivel de calidad medido en término de sigmas. Ademas se tiene que la diferencia
entre la capacidad de corto plazo, Z.ct y largo plazo, Z.It, estd dada por
Zct=15+2ZlIt

De acuerdo a lo anterior, a primera vista un proceso Tres Sigma podria parecer
que es muy bueno. Sin embargo, para las exigencias actuales de calidad no es

suficiente por dos razones:

e EI 0.27% de articulos defectuosos, implica 2 700 partes con fallas por cada

millon de oportunidades (PPM). En un mundo donde las cifras de consumo
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anual para muchos productos es de varios millones, esa cantidad de defectos
es demasiada. Por ejemplo, una empresa fabricante de aparatos telefénicos
hace mas de 10 millones de aparatos por afio, por lo que con calidad Tres
Sigma implicaria 27 000 consumidores a los que su aparato nuevo no
funciond, esto es un lujo que, en medio de competitividad global, una
empresa no puede darse. En suma, calidad Tres Sigma implica demasiados

defectos.

e Lo anterior se agrava si se considera la diferencia entre capacidad de corto y
largo plazos, en donde la media de un proceso puede desplazarse a través del
tiempo hasta 1.5 sigmas del valor nominal. Es decir, que el indice Z puede
tener cambio 0 movimiento hasta de 1.5 (Znov = 1.5), por lo que si esto ocurre
a largo plazo en lugar de tener una calidad de Tres Sigma, Z.ct = 3, se tiene

una calidad de 1.5 sigmas, Z.It = 1.5.

Todo esto hace a la calidad Tres Sigma poco satisfactoria. Por esto se requiere

tener una meta de calidad mas elevada y esa meta se llama calidad Seis Sigma.

Calidad Seis Sigma

Tener calidad significa disefiar productos y procesos que logren que la
variacion de las caracteristicas de calidad sean tan pequefias, que la campana de la
distribucion quepa dos veces dentro de las especificaciones. En otras palabras, los
limites dados por x+60 estan dentro o coincidan con las especificaciones. En este
caso se tendria una tasa de defectos de 0.002 PPM, lo que en términos equivale a un
proceso con cero defectos. Tener calidad Seis Sigma en un proceso significaria

reducir la desviacion estandar un 50% respecto a la calidad 3c. En términos del
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indice Cp, un proceso Seis Sigma equivale a que el proceso tenga un Cp = Cpk = 2.0
yZs=Z7Zi=6.0.

Con un proceso Seis Sigma, si llegara a ocurrir a largo plazo que la media del
proceso se moviera hasta 1.5c veces a partir del valor nominal, hacia la
especificacion superior, el indice de Capacidad a largo plazo (Ppk) se ubicaria
alrededor de 1.5 y el indice de largo plazo, Z.It, se ubicaria en 4.5 sigmas, esto
corresponde una tasa de calidad de 3.4 defectos por cada millon de unidades
producidas (3.4 PPM). Con lo que en la préactica, calidad Seis Sigma, a pesar de los
posibles desplazamientos, es un proceso practicamente cero defectos y por tanto una
meta para procesos de clase mundial. Todo lo anterior queda resumido en la Tabla 9,
en donde en la parte izquierda se aprecia el nivel de calidad de corto plazo, sin
desplazamiento del proceso y en la parte derecha representa calidad de largo plazo
donde se incluye un desplazamiento del proceso de 1.5c. En general, si se conocen
las partes por millén fuera de especificaciones de largo plazo, PPM, entonces el nivel
de calidad en sigmas (de corto plazo) se obtiene con la ecuacion 29, propuesta por
Schmidt y Launsby en 1997.

Nivel de calidad en o (Z.ct) =0.8406 + \/29.37 —2.221*In(PPM)  (Ecuacion 29)

Donde In es el logaritmo natural. De la misma manera si se conoce Z.ct es

posible obtener las PPM que esperan a largo plazo, usando la ecuacion 30.

29.37 — (Z.ct — 0.8406)?
2.221

PPM It = exp[ } (Ecuacion 30)
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Los niveles de calidad medidos en sigmas no s6lo son nimeros enteros, sino

cualquier otro nimero. Ademas, de pasar de un nivel de calidad sigma al siguiente

superior no es tarea sencilla que se logre con unos cuantos proyectos. Ya que a partir

de la informacién de la tabla 9 se puede apreciar las relaciones en cuanto a reduccién

de defectos de un nivel de sigma al siguiente, el cual se puede observar en la tabla 10.

Tabla 9. Calidad de corto plazo y largo plazo, en términos del PPM y el nivel de

calidad sigma (Z.ct)

PPM fuera de
Cp | Zct & d.e-ntro. de PPM fuer-a e Zlt & d-e.ntro. de especificaciones
especificaciones | especificaciones especificaciones (DPMO)
0.33 1 68.27 317 300 -0.5 30.23 697 700
0.67 2 95.45 45 500 0.5 69.13 308 700
1.00 3 99.73 2700 1.5 93.32 66 807
1.33 4 99.9937 63 2.5 99.379 6210
1.67 5 99.999943 0.57 3.5 99.9767 233
2.00 6 99.9999998 0.002 45 99.99966 3.4
Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)
Tabla 10. Relaciones entre niveles de calidad
Pasar de A Implica una Reduccion porcentual
reduccion de defectos
2 ¢ (308 537 PPM) 3 c (66 807 PPM) 5 78%
3 c (66 807 PPM) 4 o (6 210 PPM) 11 91%
4 o (6 210 PPM) 5 ¢ (233 PPM) 26 96%
5 (233 PPM) 6 ¢ (3.4 PPM) 68 99%

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)
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Con esta relacion queda claro que llegar a tener una empresa Seis Sigma no es
una labor que termine en un afo, por el contrario, requiere una labor decidida de

varios afos.

En cada avance significativo en la direccion de Seis Sigma se va consolidando
su filosofia. Efectivamente, ademas de la diferencia cuantitativa entre calidad Tres y
Seis Sigma, atras de esta diferencia estd en una filosofia con la que operan las
organizaciones con los correspondientes niveles de calidad. En la Tabla 11 se resume

la diferencia entre empresas Tres y Seis Sigma.

Otras métricas Seis Sigma

En este apartado se describe algunas métricas utilizadas en el contexto de
programas Seis Sigma, como son rendimiento, DPU, DPO, entre otros; para esto es

necesario identificar los siguientes conceptos.

Unidad: Se entiende como unidad a las partes, productos o ensambles que son
producidos por un proceso y por tanto es posible inspeccionar o evaluar su calidad.

Oportunidad: Cualquier parte de la unidad que puede medirse o probarse que es

adecuada.

Defecto: Es cualquier no conformidad o desviacion de calidad especificada de
un producto.
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En este contexto surge el DPU (defectos por unidad) que es una métrica que

mide el nivel de no calidad de un proceso que no toma en cuenta las oportunidades de

error y se obtiene con el cociente descrito en la ecuacion 31.

Tabla 11. Calidad Seis Sigma como una filosofia que rige la actuacion de una

organizacion

Empresa Tres Sigma

Empresa Seis Sigma

1.- Gasta de 15 a 25% de sus ingresos por
ventas, en costos de fallas (costos de no
calidad).

2.- Produce 66 807 defectos por cada
millon de oportunidades.

3.- Confia en sus métodos de inspeccion
para localizar defectos.

4.- Cree que la mejor calidad (calidad de
clase mundial) es muy cara.

5.- No tiene sistema disciplinado para
colectar y analizar datos y para actuar en

consecuencia.

6.- Considera que 99% es lo
suficientemente bueno.
7.- Define internamente las variables

criticas para la calidad (VCC)

1.- Gasta s6lo 5 % de sus ingresos por
ventas, en costos de fallas (costos de no
calidad).

2.- Produce 3.4 defectos por cada millon
de oportunidades.

3.- Confia en procesos eficaces que no
generan fallas.

4.- Reconoce que el productor de alta
calidad es el productor de costos bajos.
5.- Utiliza la metodologia DMAMC.

6.-

(Benchmark) contra el mejor a nivel

Establece su propia referencia
mundial.

Considera que 99% no es aceptable.

7.- Define sus criticos para la calidad.

8.- Define las VCC de manera externa,

escucha la voz del cliente.

Fuente: Humberto Gutiérrez (2004)
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DPU :g (Ecuacion 31)

Donde d es el niumero de defectos observados y U es el nimero de unidades
producidas; ambas referidas a un lapso de tiempo.

Una desventaja del DPU es que no toma en cuenta el nimero de oportunidades
de error en la unidad. Por ejemplo, no es o mismo tener un producto que solo tiene
20 componentes a otro que tiene 1 000. Por ello, para tomar en cuenta la complejidad
de la unidad o producto, se utiliza el indice DPO (defectos por oportunidad); este

mide la no calidad de un proceso y se obtiene segun la ecuacion 32.
d .
DPO=——  (Ecuacion 32)
Uu*o

Donde O es el nimero de oportunidades por error de unidad. Nétese que al
comparar la ecuacion 32 con la 31 podemos decir que el DPO=DPU/O vy por lo tanto
este indicador siempre va ser menor o a lo sumo igual al DPU, ya que O siempre va
ser mayor o igual a 1.

Otra métrica de Seis Sigma es el DPMO (defectos por millén de
oportunidades); este indice mide los defectos esperados en un millon de

oportunidades de error y se calcula tal como aparece en la ecuacion 33.

DPMO =1000000*DPO  (Ecuacion 33)
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Cabe comentar el indice PPM (nimero de partes defectuosas por cada millon)
se utiliza en lugar del DPMO cuando se est4 evaluando variables del tipo pasa — no
pasa, en donde no se cuenta el numero de defectos por unidad, simplemente se decide
si la unidad tiene una calidad aceptable o no. Por lo tanto el indice PPM estd mas
relacionada con variables continuas que deben cumplir con especificaciones y con
variables que tienen una distribucion binomial. Mientras que el indice DPMO esta

mas relacionado con variables que tienen una distribucion de Poisson.

Otro indice importante es el rendimiento combinado Yc, el cual se interpreta
como la probabilidad de que una unidad esté libre de defectos a lo largo del proceso,
desde la primera hasta la Ultima etapa del proceso. Para el célculo de este indice se

puede observar la ecuacion 34.

Y, =Y, *Y, %Y,
donde cada (Ecuacion 34)

y = Namero de unidades que pasan a la primera vez la etapa i
, =

NUmero de unidades probadas en la etapa i

Otra forma de cuantificar el rendimiento del proceso es calcular cuantas partes
por millén son desperdiciadas a la primera en cada etapa del proceso e ir sumando
esto a lo largo del proceso, para al final obtener cuantas partes por millon son
desperdiciadas a lo largo del proceso. Para calcular el indice Yc se puede utilizar el
indice DPU, viendo a este como la intensidad media de falla en una distribucion de
Poisson (ver apartado de distribuciones de probabilidades). De esta manera Yc se

puede calcular a través de la ecuacion 35.
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Y =e—DPU

C

De esta ecuacion también se aprecia que:  (Ecuacion 35)
DPU =In(Y,)

Relacion del rendimiento combinado Yc con el nivel de calidad sigma, Z.ct

En los apartes anteriores se presentd la evaluacion del nivel de calidad de un
proceso en términos del nimero de sigmas, que lo daba el estadistico Z.ct, donde la
meta es tener calidad Seis Sigma. La medicion de la calidad a traves del nivel de
sigmas estd inspirado en mediciones de tipo continuo y bajo el supuesto de
normalidad. Sin embargo, es posible trasladar un rendimiento combinado obtenido a
partir de datos de atributos al nimero de sigmas de un proceso, esto se logra a través
de lo que se conoce como rendimiento promedio normalizado, Ypyn, que Se obtiene a

través de la ecuacion 36.

Yo = (Y, ) (Ecuacion 36)

Donde Y. es el rendimiento combinado y k es el numero de etapas
(oportunidades) o pasos en el proceso. EI nimero de sigmas de largo (Z.It) para un
proceso se obtiene encontrando el valor Z en una tabla de distribucion normal
estandar que da una probabilidad acumulada a Ypn.

Como Ypy es igual a Z.It, podemos concluir que Z.ct se puede calcular a través

la ecuacion 37.
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Zet=15+2Z,
donde (Ecuacion 37)

ZyPN = nlmero de sigmas de largo plazo para el proceso

También se puede calcular PPM.It conociendo Ypy, a través de la ecuacion 38.

PPM It = (1—Y,,)*1000000  (Ecuacion 38)

Las etapas de un proyecto Seis Sigma

En esta seccion estan con detalles las etapas de la metodologia DMAMC que se
aplica en un proyecto de mejora Seis Sigma. También se describen aspectos relativos

a la formacion del equipo y a la seleccion del proyecto.

Los equipos y la seleccidn de proyectos (etapa previa)

Un aspecto fundamental en el éxito de un programa Seis Sigma es la seleccién
adecuada de proyectos y la formacion del equipo que atendera cada proyecto. Es
importante seleccionar proyectos adecuados y asignar la gente apropiada.

Seleccionar un buen proyecto Seis Sigma: el primer paso para lograr un
proyecto exitoso sera su seleccion adecuada, que por lo general es responsabilidad de
los champions y/o de los Black Belt, términos que mas adelante seran definidos en la
seccion de Responsabilidades y entrenamiento. A continuacion se listan algunas de

las caracteristicas que debe reunir un buen proyecto:
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e El proyecto esta conectado con las prioridades del negocio; ligado a los planes
estratégicos y a los planes operativos anuales de la organizacion.

e EI problema tiene gran importancia para la organizacion. Representa una
mejora importante en el desempefio del proceso y en lo financiero.

e El proyecto tiene un alcance razonable (se puede realizar en un tiempo de tres
a seis meses). Es frecuente que el apoyo a los proyectos venga a menos
después de seis meses, un alcance demasiado ambicioso se corre el riesgo de
no tener el apoyo para concluirlo.

e Para medir el éxito del proyecto se definen métricas cuantitativas claras. Se
evalla la situacion al inicio del proyecto (linea base) y se definen con
precision las metas y el nombre o titulo del proyecto.

e La importancia del proyecto es clara para la organizacion. La gente apoyara
un proyecto que entiende y que lo percibe como algo importante.

e EIl proyecto tiene el apoyo y la aprobacién de la direccion o gerencia de la
empresa. Este apoyo es necesario para conseguir recursos, eliminar barreras y

sostener el proyecto hasta su conclusion.

Formacion del equipo: Una vez que se tiene identificado el proyecto, lo que
sigue es seleccionar la gente que integrara el equipo que lo desarrollara. Esta tarea por
lo general es de los champions (campeones o0 padrinos) es un directivo que supervisa
un proyecto Seis Sigmay es responsable frente al consejo directivo de su éxito. El rol
del champion es bastante delicado; debe orientar al equipo de mejora del proyecto
sobre el camino a seguir y ayudarle a superar cualquier obstaculo que pueda encontrar
en la organizacion para continuar con su trabajo, con el apoyo de los Black Belt. Su
labor empieza por la seleccion de un lider del equipo, que puede ser un Black Belt,
Green Belt o un candidato a estas categorias, quien debe tener un conocimiento
operativo del problema, pero no sospeche que es parte del problema. Sus funciones

son parecidas a las de un tutor, pero limitadas a un solo equipo.
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El resto de los miembros del equipo son elegidos, de forma habitual, por su
trabajo en el proceso que se esta revisando. Ellos proporcionan el cerebro y los
musculos para la recoleccion de datos y su posterior analisis necesarios para la mejora

del proceso.

Algunos de los criterios a tener en cuenta para elegir buenos miembros de

equipo son:

e Amplios conocimientos del proceso, del producto y del cliente.

e Acceso a la informacidn sobre el problema o el proceso.

e Voluntad de trabajar y cooperar con los demas miembros.

e Posibilidad de dedicar tres o cuatro horas a la semana a recoger datos y asistir

a las reuniones del equipo.

e Capacidad para cuestionar lo establecido.

Es importante mantener el nimero de componentes del equipo en una cifra

manejable: cuatro o cinco personas ademas del jefe de equipo suele ser lo ideal.

Establecer el marco del proyecto: Un elemento vital que debe desarrollarse para
cada proyecto por parte de los lideres de la organizacion (campeones) es un marco o
compromiso en el que se establece por escrito lo que se espera del proyecto, la

necesidad de que el equipo se mantenga concentrado en el mismo y la importancia de
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que el equipo este acorde con las prioridades de la organizacion. Esto es
responsabilidad de los campeones elaborar un marco preliminar, con los elementos
sefialados antes y que sirva de carta de compromiso entre los lideres de la
organizacion y el equipo. Este marco se contemplara con la definicién del proyecto

que sera generada por el equipo y consultada con el campedn.

Definir el proyecto (D)

En esta fase se debe tener una vision y definicion clara del problema que se
pretende resolver mediante un proyecto Seis Sigma. Por ello serd fundamental
identificar las variables criticas para la calidad, establecer metas, definir el alcance
del proyecto, precisar el impacto que sobre el cliente tiene el problema y los
beneficios que se esperan del proyecto. Todo lo anterior se hara con base en el
conocimiento que el equipo tiene sobre las prioridades del negocio, de las

necesidades del cliente y del proceso que necesita ser mejorado.

Para cumplir con los objetivos de la etapa de definicion del proyecto es

importante desarrollar las siguientes actividades:

1. Dar una descripcion general del problema: donde se expligue en que consiste

el problema y por qué es importante resolverlo.

2. Hacer un diagrama de flujo del proceso completo y una narracion general o un
mapeo de proceso: con la idea de tener un panorama completo del problema
es importante realizar un diagrama de flujo en el que se muestre los
subprocesos u operaciones principales del proceso completo donde se presenta

el problema.
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3. Seleccionar las variables criticas para la calidad (VCC): por ejemplo tiempo
de ciclo, costos, calidad de alguna variable de salida, quejas, productividad,
etc. Estas variables deben estar ligadas a la satisfaccion del cliente o en
general al desempefio del negocio y por tanto se debe garantizar que se esta
escuchando al cliente. En cuanto a la prioridad que tendré cada variable en el
proyecto, esta debe tener una valoracion entre 1 y 5, siendo 5 la mas alta
prioridad y se debe desprender de la situacion actual y de qué tan relacionada

esté con el problema bajo analisis.

4. Delimitar el problema: es importante que el objetivo se pueda cumplir en un
lapso de entre cuatro y seis meses. Esto ayudara a definir de una forma mas

precisa las VCC. De hecho se recomienda un horizonte de cuatro meses.

5. Proponer una buena primera definicién del problema: con base en las
actividades anteriores se esta en posibilidades de elaborar una frase que defina
el problema, el alcance y los objetivos. Esta frase sera la carta de presentacion
del proyecto, por lo que deberéa ser elaborada con sumo cuidado. La definicion
del problema debe integrarse al marco del proyecto, que es la carta
compromiso entre lideres de la organizacion y el equipo que desarrolla el

proyecto.

Medir la situacién actual (M)

En esta segunda etapa se verifica que las variables criticas para la calidad
(VCC) puedan medirse en forma consistente, se mide su situacion actual (baseline) y
se establecen metas para las VCC. Esta es una etapa importante porque se da

continuidad a la anterior, se realiza un estudio R&R (Repetibilidad vy
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Reproducibilidad), y se elabora un estudio de capacidad y estabilidad de las VCC,
para saber con mayor precision la magnitud del problema actual y generar bases para

encontrar la solucion.

Analizar las causas raiz (A)

La meta de esta fase es identificar las causas raiz del problema (identificar las X
vitales), entender como es que éstas generan el problema y confirmar las causas con
datos. Las herramientas que son de utilidad en esta fase son muy variadas, entre
algunas de ellas: lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, Pareto de segundo nivel,
estratificacion, cartas de control, mapeo de procesos, los cinco porqués, disefio de
experimentos, prueba de hipotesis, diagrama de dispersion, etc.

El equipo debe asegurarse gque realmente encontré las causas de fondo del

problema y que ademas ha identificado el porqué de esas causas.

Mejorar las VCC (M)

Con lo hecho en la etapa previa se esta listo para que en ésta se proponga,

implemente y evalle las soluciones que atiendan las causas raiz, detectadas antes.

Una vez identificadas y confirmadas las causas raiz es necesario generar
diferentes soluciones para cada una de ellas, apoyandose en algunas de las siguientes
herramientas: lluvia de ideas, técnicas de creatividad, hojas de verificacion, disefio de
experimentos, etc. La clave es pensar en soluciones que ataquen la fuente del

problema (causa) y no el efecto.
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Una vez que se generaron diferentes alternativas de solucion es importante
evaluarlas con base en una matriz que refleje los diferentes criterios o prioridades
sobre los que se debe tomar la solucién. Para implementar la solucién es importante
elaborar un plan en el que se especifiquen las diferentes tareas, su descripcion (en que
consiste, como se va a hacer, donde se ha implementar) las fechas para cada una, los
recursos monetarios que se requieran, las personas responsables y participantes en

cada tarea.

Para evaluar la solucién se debe comparar el estado del proceso antes y despues
de las acciones tomadas, es decir, volver a realizar un estudio de capacidad y
estabilidad para las VCC.

Controlar para mantener la mejora (C)

Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se disefia
un sistema que mantenga las mejoras logradas (controlar las X vitales) y se cierra el

proyecto.

En otras palabras el objetivo de esta etapa es que el equipo Seis Sigma
desarrolle un conjunto de actividades con el propdsito de mantener el estado y
desempefio del proceso a un nivel que satisfaga las necesidades del cliente y esto
sirva de base para buscar la mejora continua. ES necesario mantener un sistema de

control para:

e Prevenir que los problemas que tenia el proceso no se vuelvan a repetir

(mantener las ganancias).
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e Impedir que las mejoras y los conocimientos obtenidos se olviden.

e Mantener el desempefio del proceso.

e Alentar la mejora continua.

Ademas de difundir el proyecto, se debe mantener acciones de control en tres

niveles:

1. Procesos.

2. Documentacion.

3. Monitoreo.

Responsabilidades y entrenamiento

El éxito de Seis Sigma recae en integrar lideres del negocio, lideres de
proyectos, expertos y facilitadotes. Algunos roles que desempefian en Seis Sigma han
sido tomado de las artes marciales, que de alguna manera reflejan el nivel de
compromiso y dedicacion. Los roles que usualmente se reconocen dentro de los
programas Seis Sigmas: lider, champion (campeones o patrocinadores), master black
belt (maestro cinta negra 6 asesor senior), black belt (cinta negra), green belt (cinta
verde) y yellow belt (cinta amarilla). En la tabla 12 se puede apreciar el rol de cada
uno de estos cargos, sus caracteristicas, la capacitacion que deben recibir y la

acreditacion que deben tener.



Tabla 12. Actores y roles en Seis Sigma

89



Tabla 12 (cont)
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Glosario

Acciones preventivas: Son aquellas que se implementan para eliminar la causa

de una potencial inconformidad u otra situacion potencial indeseable.

Acciones Correctivas: Son aquellas orientadas a eliminar la causa de una

inconformidad que se ha detectado. Se orientan a prevenir recurrencias.

Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con
los requisitos. En otras palabras, conjunto de caracteristicas de un ente las cuales le

confiere la capacidad de satisfacer necesidades expresadas o implicitas.

Calidad Seis Sigma: Nivel de calidad y/o desempefio de un proceso en el que
su distribucion cabe dos veces dentro de especificaciones, Cp = 2 y a largo plazo
PPM = 3.4.

Capacidad: Aptitud de una Organizacién, Sistema o Procesos para realizar un

producto que cumple los requisitos para ese producto.

Capacidad de corto plazo: Es la que se calcula a partir de datos tomados

durante un periodo corto con objeto de que no exista influencia externa.

Capacidad de largo plazo: Se calcula de datos tomados en un periodo largo

con objeto de que los factores externos influyan en el proceso.
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Competitividad: Es la capacidad de una empresa para generar valor para el

cliente y sus proveedores de mejor manera que sus competidores.

Conformancia: Es cumplir con especificaciones de calidad y enfocarse a

reducir el retrabado y los desperdicios.

Cuatro P’s: Es una estrategia que pretende reconocer esfuerzos y éxitos
logrados por Seis Sigma; consiste en: palmadita, presentacion, pagos y puestos.

Curriculum de un Black Belt (BB): Es un entrenamiento o curso de
capacitacion equivalente a un diplomado en ingenieria para la calidad, en el cual el

alumno aprende temas relativos a mejorar la calidad y lo aplica en la préctica.

Defectos por millon de oportunidades (DPMO): indice que mide los defectos

esperados en un millon de oportunidades de error, es igual a 1 000 000 * DPO

Defectos por oportunidad (DPO): indice que es igual al nimero de defectos

entre el total de oportunidades de error al producir una cantidad dada de productos.

Defectos por unidad (DPU): Indice que es igual al nimero de defectos entre

las unidades producidas, sin tomar en cuenta las oportunidades de error.

Eficacia: Grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y los
resultados planeados son logrados. Se atiende mejorando resultados de equipos,
materiales y en general del producto.
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Eficiencia: Relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se
mejora reduciendo tiempos desperdiciados por paros de equipo. Falta de material,

retrasos, etcétera.

Especificacion para una variable: Son el rango de valores que una variable de
salida de un proceso puede tomar a fin de que el desempefio del mismo sea

satisfactorio.

Estadistico Z: Es la métrica de Seis Sigma y mide la capacidad de un proceso
calculando la distancia entre las especificaciones y la media del proceso en unidades

de la desviacion estandar.

Estrategias: Definicion de metas béasicas y objetivos a largo plazo de la
empresa, la adopcion de lineas de conducta y la asignacion de recursos necesarios
para lograrlos. Desde el punto de vista corporativo las estrategias son decisiones que

se adoptan para:

e Determinar, configurar y revelar sus metas y propdsitos.

e Elaborar politicas y los planes principales para el logro de esas metas.

e Definir los negocios en los cuales la compafiia desea participar, el tipo

de organizacion econdémica y humana.

Las estrategias no tienen que estar escritas de manera formal en ningun

documento. Esto significa que todas las organizaciones tienen una estrategia, aunque
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no dispongan de planes estratégicos o enunciados formales de la misma. De igual
manera, tampoco es preciso que una empresa realice planificacion estratégica para

que tenga una estrategia.

Evaluacion competitiva: Es un estudio en el que se analiza y compara la
competitividad de varias empresas. Generalmente se toma en cuenta la opinion del

cliente.

Imagen de la empresa: Es su prestigio segun la percepcion y opinion del

cliente.

Liderazgo de arriba hacia abajo: Tipo de liderazgo y convencimiento por
Seis Sigma que va desde los niveles mas altos de la direccién de la organizacion hacia

todos los niveles inferiores.

Mision: Es el establecimiento o formulacion de los limites de las actividades de
una Organizacién. La misién de una organizacion debe responder las siguientes

interrogantes:

e ;Qué clientes atiende?

e Qué necesidades satisface?

e ;Qué productos ofrece?

e ;Qué funciones desempefia la Organizacion?
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e ;Por qué existe la Organizacion?

Objetivos: Son propositos a corto, mediano y largo plazo hacia cuyo alcance se

esfuerza una organizacion. Los objetivos deben ser:

e Clarosy especificos.

e Formulados por escrito (Documentados).

e Ambiciosos pero realistas.

e Congruentes entre si.

e Susceptibles de medicion cuantitativa.

Formulados para un determinado periodo.

Los objetivos se pueden jerarquizar, de acuerdo a la amplitud (espacio

organizacional) y horizonte (tiempo) en tres niveles:

e Estrategicos.

e TAacticos.
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e Operativos (Operacionales).

Objetivos de la Calidad: algo ambicioso, pretendido, relacionado con la
calidad. Los objetivos de la calidad generalmente se basan en la politica de calidad
de la organizacion. Generalmente se especifican para los niveles y funciones
pertinentes de la organizacién. A un nivel operativo, los objetivos de la calidad deben

ser cuantitativos.

Oportunidad: Cualquier parte de la unidad que puede medirse o probarse que

es adecuada.

Organizacion: Conjunto de factores estructurales y de unidades de accion que

comparten objetivos.

Pensamiento estadistico: Filosofia de aprendizaje y accion que establece la
necesidad de un analisis adecuado de los datos de un proceso, como una accién

indispensable para mejorar su calidad (reducir su variabilidad).

Plan: Consiste en la determinacion de algunos objetivos precisos y de los
medios que deben emplearse para alcanzarlos en un tiempo determinado. Los planes
identifican los recursos necesarios, las tareas que se deben ejecutar, las acciones que

se deben emprender y los tiempos que se deben seguir.

Planificar: Establecer los objetivos y procesos para conseguir resultados de

acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.
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Planificacidén: Proceso continuo y sistematico de analisis y discusion para
seleccionar una direccion que conduzca hacia un cambio situacional y generar
acciones que lo hagan visible, tomando en consideracion y venciendo la resistencia de
las tendencias que se oponen. La planificacion no es mas que un proceso que integra
el disefio de planes, proyectos y programas, los cuales orientan una accion futura
dirigida al logro de ciertos objetivos, utilizando métodos y estrategias y partiendo de

un diagndstico previo.

Para que la planificacion sea efectiva, se deben definir los objetivos o metas de
la organizacion, establecer una estrategia general para alcanzar esos objetivos 0 metas
y desarrollar una jerarquia completa de planes para integrar y coordinar actividades.

La planificacidn se puede realizar de dos maneras:

Prevision: Se planifica del presente hacia el futuro (perspectiva). La
prevision consiste en tomar ciertas acciones y medidas en el presente, para resolver
con anticipacion, algunos problemas que pudieran surgir en el futuro, trabajando con
base en tendencias del evento, las cuales han sido determinadas a través de estudios

predictivos.

Prospectiva: Se planifica del futuro hacia el presente. La prospectiva
requiere que el planificador disefie o construya un futuro deseable (ya no sélo
probable) y se ubique en él, como si ya existiera. La prospectiva consiste en
determinar el punto de partida y el objetivo terminal. Una vez especificado este
ultimo, el planificador retrocede, etapa por etapa, desde el futuro hacia el presente,
disefiando las acciones, estrategias, objetivos y requerimientos de cada una de las

etapas.
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La planificacion es muy importante en una organizacion porque ayuda a:

e Contrarrestar la incertidumbre y el cambio.

e Fijar la atencion en los objetivos.

e Minimizar los costos.

e Facilitar el control

Planificacién de la Calidad: Parte de la Gestion de la Calidad enfocada al
establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificacion de los procesos
operativos necesarios y de los recursos relacionados para cumplir los objetivos de la
calidad. El establecimiento de los planes de la calidad puede ser parte de la

planificacion de la calidad.

Politicas: Son guias generales de accion y orientacion para la toma de
decisiones. Las politicas se establecen para que las personas hagan elecciones y
tomen decisiones semejantes en situaciones semejantes. Ellas definen los limites y

fronteras dentro de los cuales las personas pueden tomar sus decisiones.

Las politicas son lineas de accion elaboradas al mas alto nivel para guiar la
organizacion, sefialando metas a alcanzar y apuntando caminos a seguir; dentro de un
criterio flexible que permita correcciones de rumbo acorde a las circunstancias. Las

politicas se caracterizan por:
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e Marcar directrices generales, no lineas rectas.

e Guias generales para la accion.

e Dar consistencia y estandarizacion a las operaciones de la

organizacion.

e Restringir y programar la conducta del personal.

e Representar supuestas constantes para planificar y tomar decisiones.

Politicas de la Calidad: Intenciones globales y orientacion de una
organizacion relativas a la calidad como es expresado formalmente por la alta
direccion. Generalmente la politica de la calidad es coherente con la politica global de
la organizacion y proporciona un marco de referencia para el establecimiento de los

objetivos de la calidad.

Procedimientos: Secuencia de etapas 0 pasos necesarios para la ejecucion de

un plan. Los procedimientos pueden estar documentados o no.

Proceso Tres Sigma: Nivel de calidad y/o desempefio de un proceso en el que
los limites reales de su variable de salida coinciden con las especificaciones (Cp = 1)
y a largo plazo PPM = 66 807.

Producto: Es el resultado de un proceso en el que participan varias actividades

interrelacionadas.
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Productividad: Es la capacidad de generar resultados utilizando ciertos
recursos. Se incrementa mediante el mejoramiento continuo del actual sistema de

produccién.

Satisfaccion del Cliente: Es la percepcién del cliente sobre el grado en que se
han cumplido sus requisitos. Las quejas de los clientes son un indicador habitual de
una baja satisfaccion del cliente, pero la ausencia de las mismas no asegura
necesariamente una elevada satisfaccion del cliente. Incluso, cuando los requisitos del
cliente se han acordado con el mismo y éstos han sido cumplidos, esto no asegura

necesariamente una elevada satisfaccion del cliente.

Seis M’s: Son los materiales, mano de obra, mediciones, medio ambiente,

maquinas y métodos que conforman un proceso.

Seis Sigma: Estrategia de mejora continua del negocio enfocada al cliente que

busca encontrar y eliminar las causas de errores, defectos y retrasos en los procesos.

Sistema: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactdan.
Es un todo que consta de dos 6 mas partes, cada una de las cuales es importante para
el desempefio o propiedades del sistema y todas ellas cumplen sus funciones
interactuando entre si, por lo cual el todo no puede ser dividido en subgrupos
independientes; sus partes pueden ser 0 no esenciales para el funcionamiento. Estos

pueden ser clasificados segun su funcionamiento en:

Mecanicos: Su funcionamiento esta regularizado por su estructura interna

y las leyes de la naturaleza. No tienen propdsito propio sino sirven a una entidad
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ajena a él. Pueden ser abiertos (interactian con el entorno) o cerrados (no interacttan

con el entorno) y sus partes pueden ser esenciales o0 no.

Organismicos: Funcionan dentro de un entorno, cuyas variables afectan
su operatividad, por tanto, son sistemas abiertos y deben ser comprendidos,
necesariamente, en relacion a su entorno. Tienen prop0sito propio, pero no asi sus

partes, las cuales si tienen funciones que sirven al propdsito del todo.

Sociales: Son sistemas abiertos con propdésito propio, en los cuales,
algunas de sus partes esenciales tienen su propdsito propio. Ellos a su vez, pueden

formar parte de sistemas mas amplios con prop6sitos propios.

Sistema de Gestion: Sistema para establecer la politica y los objetivos y para
lograr dichos objetivos. Un sistema de gestién de una organizacién puede incluir
diferentes sistemas de gestion, tales como un sistema de gestién de la calidad, un

sistema de gestion financiera o un sistema de gestion ambiental.

Sistema de Gestion de la Calidad: Sistema de gestion para dirigir y controlar

una organizacién con respecto a la calidad.

Sistema de medicién del desempefio: Se refiere a cuantificar los signos vitales
de la organizacion y con base en ellos encauzar el pensamiento de los empleados y

fijar prioridades.

Tactica: Son los medios por los cuales se realizan las estrategias. Son cursos de
accion mas especificos y pormenorizados que las estrategias y abarcan periodos de

tiempo mas breves.
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Tiempo de ciclo: Es el tiempo que transcurre desde que el cliente inicia un
pedido que se transforma en Ordenes de compra para proveedores, Ordenes de
produccién, de materiales y sub-ensambles hasta que todo esto se transforma en un

producto en manos del cliente.

Unidad: Son las partes, productos o ensambles que son producidos por un

proceso.

Valores: Son los principios guias que sustentan las actitudes y orientan las

acciones de los miembros de una organizacion.

Variabilidad: Se refiere a la diversidad de resultados de una variable o de un

proceso.

Variables continuas: Son las que al medirse sus resultados se ubica en una

escala continua que corresponde a un intervalo de los nimeros reales.

Variables discretas: Son elementos que pueden cuantificarse con la simple
observacion.

Variables criticas de la calidad (VCC): Son aquellas en las que se reflejan el
desempefio y/o resultados de un proceso. Son las que realmente le interesan al cliente

e incluyen las caracteristicas de calidad del producto.

Variables de entrada del proceso: Son las que definen las condiciones de
operacion del proceso e incluyen a las variables de control del proceso y aquellas,

aunque no controladas, influyen en el desempefio del mismo.
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Variables de salida: Son las caracteristicas en las que se reflejan los resultados
obtenidos por un proceso.

Vision: Es la descripcidn de un claro sentido del futuro y de la comprension de
las acciones necesarias para conseguir el éxito. Es el establecimiento de una identidad
comun en los propositos de la organizacion para orientar el comportamiento de sus

miembros frente al futuro que desea construir.



Tabla 12: Actores y roles en Seis Sigma

Nombre Rol Caracteristicas Capacitacion a recibir Acreditacion
Lider Es el ejecutivo de mas alto | Vision, liderazgo y
rango y es responsable de | autoridad
desarrollar, encauzar y pernear :
la estrategia Seis Sigma
Lider de Direccion ejecutiva de la | Profesional con

implementacion

iniciativa Seis Sigma, suele
tener una jerarquia sélo por
abajo del lider

experiencia en la
mejora empresarial,
en calidad y
respetado en la
estructura directiva

Liderazgo, calidad,
conocimiento estadistico
basico y entender el
programa Seis Sigma y

Champions y/o | Gerente de planta y gerentes | Dedicacion, de su  metodologia | Aprobar examen
patrocinadores | de érea, son los duefios de los | entusiasmo, fe en | (DMAMC) tedrico-practico sobre
problemas, y  establecen | sus proyectos, las generalidades de
problemas y prioridades. | capacidad para Seis Sigma y el
Responsables de garantizar el | administrar proceso DMAMC
éxito de la implementacion de
Seis Sigma en sus areas de
influencia
Master black Dedicado 100% a Seis Sigma, | Habilidades y | Requieren amplia | Haber  dirigido al
belt realiza asesoria y tiene la | conocimientos formacion en estadistica | menos un proyecto

responsabilidad de mantener
una cultura de calidad dentro
de la empresa, dirigen o
asesoran  proyectos claves.
Son mentores de los BBS

técnicos, estadisticos
y en liderazgo de
proyectos

y en los métodos Seis
Sigma (de preferencia
maestria en estadistica o
calidad) y recibir el
entrenamiento BB

exitoso y asesorado
20. Aprobar examen
tedrico practico sobre
curriculum BB vy
aspectos criticos de SS

89




Tabla 12: Actores y roles en Seis Sigma (cont)

Nombre

Rol

Caracteristicas

Capacitacion a recibir

Acreditacion

Black belt (BB)

Gente dedicada de tiempo
completo a Seis Sigma
realizan y asesoran proyectos

Capacidad de
comunicacion.
Reconocido por el

Recibir el entrenamiento

Haber dirigido dos
proyectos exitosos vy
asesorado 4. Aprobar

personal  por su el examen tedrico-
L BB, con una base o
experiencia y T practico sobre
o estadistica solida :
conocimientos. curriculum BB vy
Gente con futuro en aspectos criticos de
la empresa Seis Sigma
Green belt Ingenieros, analistas | Trabajo en equipo, | Recibir el entrenamiento | Haber sido el lider de
financieros, expertos técnicos | motivacion, BB dos proyectos
en el negocio, atacan | aplicacion de exitosos. Aprobar
problemas de sus éreas, | métodos (DMAMC), examen teorico-
dedicados de tiempo parcial a | capacidad para dar practico sobre
Seis Sigma. Participan y | seguimiento curriculum BB
lideran equipos
Yellow belt Personal de piso que tiene | Conocimientos de | Cultura  basica  de | Haber participado en
problemas en su area los problemas, | calidad y entrenamiento | un proyecto. Aprobar
motivacion y |en herramientas | el examen tedrico-
voluntad de cambio | estadisticas bésicas, | practico  sobre el

DMAMC vy en solucién
de problemas

entrenamiento  basico
que recibe

90
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

Es una Investigacion de Campo bajo un enfoque cualitativo, ya que fue
gjecutada en una organizacion en especifico (La organizacién escogida fue el
departamento de Soporte Técnico de una empresa de concreto premezclado
certificada bajo la norma ISO 9001) y la recoleccién de datos fue realizada sin
medicioén numeérica, en este caso el método de recoleccion consistid en observaciones

de tipo no participantes.

Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion fue No Experimental Transeccional Descriptivo,
es decir, tuvo como objetivo ubicar, categorizar y proporcionar una vision de la
comunidad, en este caso la comunidad fue el departamento de Soporte Técnico de
una empresa de concreto premezclado con certificacion ISO 9001. El procedimiento
basicamente consistid en ubicar a grupos de personas, objetos, situaciones, contextos,

fendmenos, en una variable o concepto y proporcionar su descripcion.
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Operacionalizacion de las Variables

En la Tabla 13 se puede observar la definicion de las distintas variables y su
operacionalizacion, para de esta manera establecer el plan de accion para poder

cumplir los objetivos propuestos:
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VER ARCHIVO: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VER ARCHIVO: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VER ARCHIVO: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VER ARCHIVO: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



110

VER ARCHIVO: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VER ARCHIVO: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Andlisis de Datos

El andlisis de datos fue bajo el enfoque cualitativo, para lo cual se establecieron

siete pasos:

1. Revision del material.

Consistio en revisar que los datos hayan sido preparados en forma adecuada para
el andlisis; en otras palabras, que se encuentren organizados y clasificados por un
criterio logico, ademas de ser legibles y que estén completos. Para ello se contd con
equipos adecuados para realizar esta tarea, como computadoras con software

apropiado para la investigacion (Lotus Notes, Microsoft Office).

2. Establecimiento de un plan de trabajo inicial.

Consistid en establecer un plan preliminar de trabajo que incluye: revisién de los
datos, definicion del método para anélisis de los datos, definicion de los programas

computacionales que se usaron y las fechas tentativas para la realizacion del analisis.

3. Caodificacion de los datos en un primer plano.

La codificacion de los datos en un primer nivel, consistié en clasificar y asignar

unidades de analisis a categorias de analisis, en otras palabras una categorizacion.
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4. Codificacion de los datos en un segundo plano.

La codificacion de los datos en un segundo plano consistio en refinar la
codificacion y la interpretacion del significado de las categorias obtenidas en el
primer nivel. La meta en este nivel fue integrar las categorias en temas y subtemas,

basandose en sus propiedades.

5. Interpretacion de los datos.

Este nivel comprendio:

a) Las descripciones de cada categoria: Ofrecer una descripcién completa

de cada categoria y ubicarla en el fendbmeno que se estudio.

b) Los significados de cada categoria: Analizar el significado de la

categoria para los sujetos.

c) La presencia de cada categoria: La frecuencia con la cual aparece en

los manuales que se analizaron.

d) Las relaciones entre categorias: Encontrar vinculaciones, nexos y
asociaciones entre categorias. Las relaciones mas comunes entre

categorias son: temporales, causales y de conjunto-subconjunto.
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6. Descripcion de contextos, eventos, situaciones, y personas sujetos de
estudio; ubicacion de patrones, explicacion de sucesos, hechos y construir

teoria.

Una vez descritas las categorias y los temas, asi como su frecuencia, significado y

relaciones se enmarco el contexto, la situacion y el evento en el cual ocurren.

7. Retroalimentacién.

En este nivel se verificd si se cumplieron los objetivos y en general con las
expectativas sobre el estudio, en otras palabras, se vio si las conclusiones obtenidas
respondieron el planteamiento del problema inicialmente propuesto, todo esto en aras

del avance del conocimiento.
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Tabla 13: Operacionalizacion de las Variables (Continuacion)
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Tabla 13: Operacionalizacion de las Variables (Continuacion)

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SEIS SIGMA EN EL DEPARTAMENTO DE SOPORTE
TECNICO EN UNA EMPRESA DE CONCRETO PREMEZCLADO CERTIFICADA CON ISO 9001

Eggég:li\l/cogs VARIABLE C%IIEIACEENPS'I!SRIL INDICADORES TECNICA | INSTRUMENTO
Resistencia
Obtenida
: Eficiencia de
Conjunto de Cemento
Medicion de los | PeTactones  GU€J indice de Muestreo »
indicadores de permiten determinar Observacion no Reqistros
Analizar los Gestion el valor de una|Fraccion Defectuosa| participante g
mecanismos  de magnitud (1ISO Concreto
med!mon y mejora 9000:2000) Desperdiciado
continua que posee Reclamos
una empresa de —
concreto Desviacion
premezclado Encuestas de
oo e Actividad recurrente Satisfaccion al
1509001 Proceso de mejora Cliente
: para aumentar la .
continua del capacidad ara S g Observacion no Redistros
Departamento de pacl P rogramas ae participante g
Cemex Concretos cumplir  requisitos|  Evaluacion del
(1SO 9000:2000) Desempefio del

Personal
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110



Tabla 13: Operacionalizacion de las Variables (Continuacion)

Fuente: José E. Salazar (2006)
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Gestion de la Calidad de la Organizacion

Después de revisar el Manual de Gestion de la Calidad de la empresa, su
Manual de Soporte Técnico y las normas ISO 9000:2000, 9001:2000 y
9004:2000, se logrd tener una visiéon global de la Gestion de la Calidad en las
organizaciones y en particular la del departamento de Soporte Técnico de una

empresa de concreto premezclado.

Tomando en cuenta lo que se describié en el Capitulo I, con respecto a la
Planificacion de la Calidad, parte fundamental de la Gestion de la Calidad, esta
investigacion se enfoco en ubicar en el departamento en estudio, cada uno de los
elementos que conforman este proceso y de alguna manera ver si concuerda con lo
que tedricamente se entiende como planificacion de la calidad, que no es mas que
la parte de la Gestion de la Calidad enfocada al establecimiento de los objetivos
de la calidad y a la especificacion de los procesos operativos necesarios y de los

recursos relacionados para cumplir los objetivos de la calidad.

Para ello se plantearon los objetivos de la Investigacion (General y
especificos), descritos en el Capitulo I, los cuales guiaron de manera correcta el
presente estudio, se realizd una operacionalizacion de las variables (Capitulo I11)
que sirvié de herramienta para tener una mejor nocion acerca de los elementos que
debieron buscarse en esta investigacion, para finalmente obtener una visién global
del proceso que tiene la organizacion en cuestion y asi poder determinar la

factibilidad que tiene este tipo de empresas de implementar la filosofia Seis
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Sigma, que no es mas que una cultura que busca como meta final cero defectos,

para finalizar con una propuesta de implementacion de este Sistema de Calidad.

Para el estudio de la Planificacién del Departamento de Soporte Técnico, se

acordo ubicar y definir los términos que se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Elementos que Conforman la Planificaciéon de la Calidad del
Departamento de Soporte Técnico

ELEMENTO UBICACION DEFINICION
Politica de la Calidad Manual de C_%estlon de la Ver Tabla 18
Calidad

Manual del Departamento

Obijetivos de la Calidad de Soporte Técnico

Ver Tabla 19

Manual del Departamento

Plem afe L Cellner de Soporte Técnico

Ver Tabla 20

Fuente: José E. Salazar (2006)

Tomando en cuenta que previo a cualquier planificacion, la organizacion
debe tener claro cual es su razon de ser, como se ve en el futuro (vision) y con que
valores cuenta para lograr lo anteriormente descrito, se considerd pertinente el
estudio de estos elementos y localizar su ubicacion en el departamento de Soporte
Técnico de la empresa, los cuales se pueden ver en la Tabla 15.
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Tabla 15. Bases de la Organizacion

Adicional a esto, se consider6 conveniente estudiar que mecanismos de
Difusion e Implantacion (ver tabla 16) y de medicion y mejora continua (ver tabla
17) cuenta la Organizacidon en su proceso de Planificacion de la Calidad.

Tabla 16. Mecanismos de Difusion e Implantacion
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Tabla 17. Mecanismos de Medicion y Mejora Continua

MECANISMOS ELEMENTOS

Resistencia Obtenida
Desviacion Estandar
» indice de Muestreo
Medicion Fraccion Defectuosa
Concreto Desperdiciado
Reclamos
Eficiencia de Cemento

Encuestas de Satisfaccion al Cliente

. . Programas de Evaluacion del
Mejora Continua Desempefio del Personal (P&PA)

Reuniones Mensuales de Gestién
Auditorias Internas

Fuente: José E. Salazar (2006)

Elementos que conforman la Planificacion de la Calidad

Politica de la Calidad

La organizacion en estudio, conciente de su rol como integrante de una
organizacion cementera, lider del mercado venezolano, ha implantado en la
organizacion un Sistema de Gestion de la Calidad, certificado a través de la
Norma ISO 9001:2000, basado en su politica de la calidad, la cual esta definida tal

como se aprecia en la Tabla 18.

En esta politica de la calidad se pudo observar que la organizacién, a través
de la alta direccion, define la unidad de negocio, el compromiso que se tiene

desde la alta direccion de cumplir con los requisitos del producto a través de un



119

Tabla 18. Politica de la Calidad de la empresa

POLITICA DE LA CALIDAD

“COMERCIALIZAMOS, PRODUCIMOS Y DISTRIBUIMOS
CONCRETO PREMEZCLADO CON EL COMPROMISO DE CUMPLIR LOS
REQUISITOS DEL PRODUCTO MEDIANTE UN SISTEMA DE GESTION
DE LA CALIDAD EFICAZ QUE PERMITE EL MEJORAMIENTO
CONTINUO DE LOS PROCESOS Y QUE GARANTIZA EXCELENTES
PRODUCTOS Y SERVICIOS, PARA ASI LOGRAR LA TOTAL
SATISFACCION DE NUESTROS CLIENTES”

Fuente: Manual de Gestion de la Calidad de la empresa (2006)

Sistema de Gestion de la Calidad y por ultimo el objetivo final de la organizacion:

la total satisfaccién de los clientes.

En conclusién se confirma a través de este ejemplo tomado de la empresa,
que la politica de la calidad son intenciones globales y directrices de una
organizacion relativas a la calidad como es expresado formalmente por la alta

direccion.

Objetivos de la Calidad

Para lograr el cumplimiento de la politica de la calidad y satisfacer los
requisitos para el producto, la alta direccion de la organizacion ha establecido
objetivos, ver tabla 19, los cuales estan para todas las areas de la empresa y cada
una de ellas han fijado objetivos especificos y medibles para las funciones y

niveles pertinentes que dan cumplimiento a los lineamientos establecidos en la
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politica de la calidad, es el caso del departamento de Soporte Técnico, el cual

establecio sus objetivos de la calidad.

Tabla 19. Objetivos de la Calidad de la empresa y su departamento de

Soporte Técnico

EMPRESA DE CONCRETO
PREMEZCLADO

DEPARTAMENTO DE SOPORTE
TECNICO

1.- Cumplir con el Presupuesto Anual
de Operaciones.

2.- Cumplir con el Plan Anual de
Inversiones.

3.- Cumplir con el MOP (Margen de
Operaciones) presupuestado, en
porcentaje y en flujo.

4.- Cumplimiento de la Planificacion de
Ventas.

5.- Cumplir con los parametros de
calidad de productos requeridos por los
clientes.

6.- Cumplir con los requerimientos
legales y otros aplicables al producto.
7.-
establecidos por el area de Operaciones:

Satisfacer los estandares

puntualidad, Satisfaccion al cliente,
rendimiento m>/camién, rendimiento
m?*/persona.

8.- Satisfacer los estandares
establecidos por el area de
Mantenimiento: % de Operatividad,

1.- Cumplir con los requisitos de la
calidad de productos definidos tanto por
los clientes y como los establecidos en
el Plan de Calidad.

2.- Cumplir con las metas de los
de
mayor a 0.80, Fraccion Defectuosa

indicadores calidad: Eficiencia
menor a 10 %, Desviacién Estandar
menor a 35 kg/cm? y cero costos debido
a reclamos.

3.- Investigar necesidades de acuerdo a
los estudios de mercadeo desarrollando
nuevos productos y servicios rentables y
que aseguren satisfaccion al cliente.

4 .-

programas de capacitaciébn y nuevas

Contribuir con los planes vy

tecnologias para todo el personal.
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Tabla 19. Objetivos de la Calidad de Cemex Concretos y su departamento de
Soporte Técnico (Continuacion)

Al revisar los objetivos de la calidad de la empresa de concreto premezclado

y de su departamento de Soporte Técnico, se puede concluir que dichos objetivos
abarcan todo el proceso desde el &mbito méas global, como es el caso de los
objetivos de la organizacion, hasta los puntos méas especificos y cuantificables,
como es el caso de los objetivos del departamento de Soporte Técnico. Ademas,
ambos objetivos estan alineados con la politica de la calidad.
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Plan de la Calidad

Dentro de la planificacion de la Calidad de la organizacion, se observo la
presencia de planes de calidad en cada una de las areas que componen la
organizacion. Es el caso del departamento de Soporte Técnico, el cual ha
establecido planes de calidad y de calibracion y mantenimiento de equipos. En el
plan de calidad abarca todo el proceso de produccion: evaluacion de las fuentes de
materias primas (proveedores), evaluacion de la materia prima para la fabricacion
de concreto premezclado, evaluacion del producto en proceso y evaluacion del
producto terminado. Este material por ser de uso confidencial no se pudo extraer
de la base de datos electronica de la empresa, sin embargo al revisar la
informacién se pudo apreciar que el plan comprende: las actividades que se
realizan, el tamarfio de la muestra y el lugar, lote de control, frecuencia con que se
debe hacer la actividad, norma de referencia y método de ensayo, registro, criterio
de aceptacion 6 rechazo, acciones correctivas tipificadas y observaciones. En la
tabla 20 se puede observar el disefio del plan de calidad y un ejemplo de como se

Ileva este documento en dicho departamento.



123

VER ARCHIVO: PLAN DE CALIDAD CEMEX
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Bases de la Organizacion

Vision

Por limitaciones en el acceso a la informacion, no se logré ubicar, durante el
tiempo de la investigacién, una vision oficial de la Organizacion. Esto genera un
area de oportunidad para toda la Organizacion, ya que actualmente no se conoce
ningn documento donde se pueda apreciar la Vision y en especifico su
departamento de Soporte Técnico.

Misién

La Misién de la organizacion se puede observar en la tabla 21.

Una vez revisada la Misién y basandose en la definicion de Misién, ver
Capitulo I, se pudo concluir que La Misién de la empresa respondié con cada una
de las interrogantes que se deben contestar a la hora de establecer una Misién, en

la Tabla 22 se puede apreciar las respuestas de cada una de esas preguntas.
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Tabla 21. Mision de la empresa de concreto premezclado
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Tabla 22. Respuestas que da la Misién la Organizacion




127

Valores

En esta organizacion, buscaron la excelencia en sus resultados y forjaron
relaciones perdurables basadas en la Confianza, al vivir con intensidad sus valores

esenciales, los cuales estan definidos en la Tabla 23.

Tabla 23. Valores de la Organizacion

Valores Cémo lo definen en la Organizacion

Unirse al esfuerzo de los demas,
Colaboracién aportando lo mejor de nosotros mismos,
para obtener excelentes resultados.

Actuar  siempre  con  honestidad,

Integridad .

responsabilidad y respeto.

Visualizar el futuro y orientar el
Liderazgo esfuerzo hacia la excelencia en el

servicio y la competitividad.

Fuente: Codigo de Etica de la organizacion (2000)

Adicional a esto, en esta empresa consideraron que el éxito de su negocio
radico en ser la mejor opcion para cada uno de sus grupos de interés, es por eso
que definieron sus Creencias, que describen su manera de ser y ayudan a
fortalecer los valores antes descritos, estas creencias se pueden observar en la
Tabla 24.
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Tabla 24. Las Creencias de la Organizacién

Valores

Creencia

Liderazgo

Nos esforzamos en desarrollar e implantar estrategias que
aseguren nuestro liderazgo en la creacion de valor para
nuestros clientes, inversionistas, personal, proveedores y
comunidades en donde operamos. Tenemos la certeza de que
una permanente orientacion al servicio efectivo y nuestra
competitividad son factores fundamentales para el logro de

nuestra Mision.

Integridad

Creemos que nuestro personal, al actuar con integridad, nos da
ventajas competitivas. Al desarrollar nuestras actividades con
honestidad, responsabilidad y respeto, construimos vinculos
perdurables, de confianza y de mutuo beneficio en todas
nuestras interacciones. Fomentamos la comunicacion clara y
directa porque sabemos que la pluralidad de culturas y

opiniones nos enriquece.

Colaboracién

Estamos convencidos de que la colaboraciéon entre quienes
integramos la Organizacidn agiliza nuestra toma de decisiones
y nos lleva a alcanzar mejores resultados. Expresamos nuestro
profesionalismo mediante una permanente actualizacion,
comunicacion efectiva y disposicion para compartir nuestro
esfuerzo y conocimiento al trabajar en equipo. Buscamos
proactivamente y de manera innovadora satisfacer las
necesidades y expectativas de nuestros grupos de interés. Nos
gusta mejorar continuamente, adaptarnos al cambio y

entregarnos a nuestro trabajo.

Fuente: Codigo de Etica de la Organizacion (2000)
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La Mision, los Valores y Creencias de la Empresa fueron definidos dentro
del marco del Cédigo de Etica de la Organizacion, el cual es un conjunto de
politicas y directrices que deben ser adoptadas por cada uno de los integrantes de
esta empresa, de hecho al ingresar un nuevo integrante a la organizacion, es
responsabilidad del departamento de Recursos Humanos entregar este reglamento
y verificar continuamente que tanto los nuevos ingresos como el personal en

general entienda y se comprometa con lo establecido en este Codigo de Etica.

La Vision de la empresa, aungque no aparece tacitamente en este Cadigo, se
puede deducir al analizar cada uno de los elementos que componen este
reglamento, la Vision de la Organizacion que deduce el autor se puede observar
en la tabla 25.

Tabla 25. Visién de la Organizacion que deduce el Autor

VISION DE LA ORGANIZACION

SER LA ORGANIZACION CEMENTERA MULTINACIONAL MAS EFICIENTE Y
RENTABLE DEL MUNDO, CRECIENDO Y POSICIONANDOSE COMO LA
MEJOR OPCION PARA SUS GRUPOS DE INTERES DENTRO DE LA
INDUSTRIA CEMENTERA INTEGRADA.

Fuente: Codigo de Etica de la organizacion (2000)
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Mecanismos de Difusion e Implantacion

Difusion

Dentro de los mecanismos de Difusion que cuenta la organizacion para
hacer publico la politica de la calidad, los objetivos de calidad, sus planes de

calidad, su mision, valores y creencias se encuentran:

Charlas: Todo los integrantes de la organizacion han asistido a Charlas donde se
hablan del Cadigo de Etica y de la importancia que tiene este reglamento en la
vida de la organizacién. Como constancia de haber recibido estas charlas la
organizacion le hace entrega a cada uno de los trabajadores una impresién del
codigo, donde aparece un compromiso formal por escrito, donde la persona
certifica haber leido el codigo y manifiesta que conoce en todos sus términos la
Mision, Valores y Pautas de Conducta que rigen la organizacion, de la misma
manera se hace patente que comprendié su alcance y la obligatoriedad de su

cumplimiento.

Adicional a esto la organizacion capacita a su personal en todo lo
relacionado con su Sistema de Calidad, creando un equipo de auditores internos
que velan por la medicién, seguimiento y mejora continua del Sistema de Gestion

de Calidad implantado en la empresa.

Intranet: La organizacion cuenta con una potente Intranet, la cual se utiliza como
medio de comunicacion y de interaccion entre cada uno de los integrantes de la
misma. Dentro de ella se pudo evidenciar que existe un gran nimero de bases de
datos y de herramientas que se utilizan para el completo desarrollo de las

operaciones, las mas utilizadas aparecen en la figura 7.
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Figura 7. Bases de Datos y Herramientas que posee la Organizacion

LOTUS NOTES (CORREO NORMAS COVENIN
ELECTRONICO) CONCRETO-CEMENTO

ISO CONTROL (BASE DE
DATOS DEL SGC)

Fuente: José E. Salazar (2006)

El Lotus Notes es un software de correo electrénico que se utiliza como
medio de comunicacion dentro de la organizacién, este programa ademas tiene la
posibilidad de almacenar base de datos para el uso de la empresa, dentro de las
bases de datos mas utilizadas estan las Normas Covenin de criterios de aceptacion
y rechazo, ensayos que se realizan a la materia prima y el ISO CONTROL, que es
una base de datos bajo la herramienta Lotus Notes, el cual sirve para el
almacenamiento de la documentacion que soporta el Sistema de Gestion de
Calidad, el cual esta certificado bajo la norma ISO 9001:2000.
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Adicional a esto existe el Cemex Plaza, portal de Intranet de la organizacion
que cumple varias funciones, dentro la mas importantes se encuentran: Periddico
de la organizacion, plataforma para la ejecucion de los software utilizados para la
medicion y seguimiento de los procesos y de capacitacion de personal, medio de
comunicacion dentro de la organizacion, plataforma para realizar cursos via

intranet, entre otras.

Implantacion

Como mecanismos de implantacién, adicional a los descritos como
mecanismos de difusion, estd el Adiestramiento del Personal, el cual la

organizacion utiliza para Gerenciar el Conocimiento de la Organizacion.

Trimestralmente, el departamento de Recursos Humanos realiza un Plan de
Capacitacion, el cual se realiza en funcion del perfil de cada integrante de la
organizacion y de las necesidades de mejora que requiera la organizacion. Es
politica de la empresa mantener su personal en constante adiestramiento, para que

esto ayude a la innovacién y la proactividad del mismo.

Mecanismos de Medicion y Mejora Continua

Medicion

Cada area de la organizacién, al definir sus objetivos de calidad, establecio
una serie de indicadores de medicion que sirven para llevar un eficaz seguimiento
del control de los procesos. Es el caso del departamento de Soporte Tecnico, el
cual al definir sus objetivos de calidad, establecié sus indicadores de gestion los

cuales se pueden observar en la Tabla 26.
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Tabla 26. Indicadores de Gestion del Departamento de Soporte Técnico

Indicadores

¢ Como se Obtiene?

Resistencia
Obtenida

Es el promedio de los resultados obtenidos de los ensayos a
compresion de los cilindros de concreto, muestreados durante
la produccion diaria. Este indicador da una nocion acerca del
cumplimiento de las resistencias exigidas por el cliente. Es
objetivo del departamento mantener este indicador por encima

de la resistencia nominal de disefio (f'c)

Desviacion
Estandar

Es el promedio de las dispersiones obtenidas en los ensayos a
compresion de los cilindros de concreto. Este indicador da una
nocion del grado de control estadistico que se tiene en el
proceso. este

Es objetivo del departamento mantener

indicador por debajo de 35 kg/cm?.

indice de
Muestreo

Es la relacion entre la produccion mensual y el numero de
muestras de concreto tomadas durante el mes. Este indicador
da una nocion acerca del grado de representatividad de las
muestras tomadas en el mes. Es objetivo del departamento

mantener este indicador por debajo de 40 m*/Toma

Fraccion
Defectuosa

Es la relacion porcentual entre el nimero de muestras de
concreto defectuosas entre el ndmero total de muestras
tomadas. Este indicador da una nocion del grado de
cumplimiento de los requisitos del cliente. Es objetivo del

departamento mantener este indicador por debajo de 10 %.

Concreto
Desperdiciado

Es el volumen de concreto mensual que se pierde por algun
problema originado por una situacion que es responsabilidad
del departamento. Es objetivo del departamento tener en este
indicador en 0 m°.
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Tabla 26. Indicadores de Gestion del Departamento de Soporte Técnico

(Continuacién)

Indicadores ¢ Como se Obtiene?
Son todos aquellos reclamos hechos por los clientes, por
Reclamos problemas de calidad de producto. Es responsabilidad del
departamento mantener este indicador en cero.
Es la relacion entre la resistencia promedio obtenida durante
el mes y el consumo total de cemento. Este indicador da una
Eficiencia de nocion del grado de aprovechamiento que se tiene de este
Cemento importante recurso en las operaciones de las plantas de

concreto. Es objetivo del departamento mantener la eficiencia

de cemento por encima de 0.80.

Fuente: José E. Salazar (2006)

Mejora Continua

Es responsabilidad tanto de la alta direccion, como de cada uno de los

integrantes de la organizacion, mantener un proceso de mejora continua el cual

garantice el correcto funcionamiento del Sistema de Gestion de Calidad. Es por

ello que la organizacion ha establecido una serie de mecanismos que garanticen el

correcto desarrollo de tan importante proceso, los cuales se pueden observar en la

figura 8.




135

Figura 8. Mecanismos de Mejora Continua

EVALUA(EION DEL
DESEMPENO (P&PA)

MEJORA CONTINUA

AUDITORIAS REUNIONES
INTERNAS MENSUALES

Fuente: José E. Salazar (2006)

Encuestas de Satisfaccion al Cliente: La organizacion ha establecido un
programa de evaluacion de la satisfaccion al cliente, el cual se basa en encuestas
realizadas aleatoriamente, donde se averigua el grado de satisfaccion de los
encargados de las obras a la cual la empresa presta el servicio. Dentro de los

puntos que se evallan estan: puntualidad, servicio y calidad del producto.

Estos resultados son revisados periédicamente por los encargados de las
plantas de concreto premezclado, los cuales prestan suman atencién a esta
herramienta en el caso de existir algin tipo de reclamo, evaltan el origen del
mismo Y se realiza un plan de acciones correctivas para erradicar la causa que lo

origino.
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Auditorias Internas: La organizacion, a través del comité 1SO, realiza
periddicamente jornadas de auditorias internas, con el objeto de ver el grado de
cumplimiento de lo establecido por el Sistema de Gestion de la Calidad, el cual es
certificado por la norma ISO 9001. Con este programa de auditorias la
organizacion pretende mantener el Sistema de Gestion de la Calidad y de detectar
cualquier area de oportunidad que la empresa necesite desarrollar para mejorar el

Sistema.

Reuniones Mensuales de Gestion: Es responsabilidad de la alta direccion,
ejecutar reuniones mensuales, para llevar a cabo el seguimiento a los resultados de
las operaciones en cada una de las areas, esto con el objeto de ver el grado de
cumplimiento de los objetivos de la calidad de la organizacion y de cada uno de
los departamentos y de determinar y desarrollar las distintas areas de oportunidad

que se presenten durante la Gestion.

Evaluacion de Desempefio del Personal (P&PA): La organizacion ha
establecido un programa de evaluacion del desempefio del personal, el cual tiene
una duracién de un afio y consta de cuatro fases, las cuales se pueden observar en

la figura 9.

El objetivo de este programa es establecer una herramienta que sirva para el
desarrollo de las competencias de cada uno de los integrantes de la organizacion y

un ambiente propicio para la mejora continua.
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Figura 9. Fases del Programa de Evaluacion de Desempefio del Personal
(P&PA)

SELECCION DE
EVALUADORES

DEFINICION DE
OBJETIVOS

EV. DE OBJETIVOS
Y COMPRETENCIAS

RETROALIMIENTACION

Fuente: José E. Salazar (2006)

Implementacién de Seis Sigma

Proceso del Area de Soporte Técnico y su factibilidad de implementar Seis

Sigma

A continuacién se presenta el proceso del area de soporte técnico de una
organizacion de concreto premezclado, el cual fue tomado para analizar la
factibilidad de implementacion de un sistema Seis Sigma, ver figura 10.
Basicamente el proceso consiste en la evaluacion preliminar y rutinaria de la

materia prima utilizada para la fabricacion de concreto (arena, piedra, cemento,
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agua y aditivos que mejoran las caracteristicas del producto), la fabricacion del
producto el cual es evaluado antes de ser enviado a su distribucion y colocacion.
En esta fase se evalla el comportamiento del concreto en estado fresco, el cual es
la etapa del producto donde es posible ser manejado y colocado en las estructuras,
este se termina cuando el cemento comienza a realizar su proceso de
endurecimiento o fraguado, los ensayos que se realizan en este etapa consisten en
determinar el grado de fluidez del producto, peso unitario, porcentaje de aire
ocluido en el material y tiempo de fraguado. Sin embargo, su caracteristica
principal, el cual es la resistencia mecéanica del concreto a una edad de 28 dias, se
evalia muy posterior a la confeccion del mismo, es por ello la importancia de
tener un Sistema de Gestién de Calidad que nos asegure que el producto final del
proceso cumpla con las especificaciones, ya que luego de 28 dias, fecha en la cual
se constata que la resistencia entregada cumple satisfactoriamente los requisitos
del cliente, es muy tarde para retrabajar en caso de que el producto no cumpla con
las especificaciones, ya que el concreto se encuentra colocado en las estructuras y
su proceso de remocion es demasiado costoso, ademas que crea una serie de

retrasos en la obra e inconvenientes al cliente.

Luego de revisar la planificacion del Sistema de Gestion de Calidad de esta
organizacion y su proceso de Soporte Téecnico (ver figura 10), se puede determinar
que la empresa tiene implementado un Sistema de Gestion de la Calidad maduro
que puede servir como base para implementar la filosofia Seis Sigma, y de esta
manera conseguir una plena satisfaccion de los clientes, ya que se enfocaria a
lograr la perfeccién al obtener cero defectos en sus procesos, meta que se traduce
en un ahorro importante para la organizacién, ya que se reducen los costos por
mala calidad de un 25% a un 5% del total de ingresos por ventas, tal como se

expresa en el capitulo 11 al diferenciar la métrica 6 sigma de la métrica 3 sigma.



Figura 10. Flujograma del proceso del area de Soporte Técnico
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Plan de Implementacion del Sistema Seis Sigma en una empresa productora

de concreto premezclado.

Elementos que deben contener un plan de implementacién Seis Sigma

Durante esta investigacion se ha dicho que Seis Sigma se basa en un
liderazgo comprometido de arriba hacia abajo, que era una iniciativa de tiempo
completo, que se orienta al cliente y se enfoca a los procesos, se dirige con datos,
se apoya en una metodologia robusta, se apoya en entrenamiento para todos,
donde los proyectos realmente generan ahorros o aumentos en ventas, el trabajo
por Seis Sigma se reconoce y no desplaza otra iniciativas estratégicas, por el
contrario, se integra y las refuerza. Por tanto, en un plan de implementacion se
deben buscar lograr esas caracteristicas y en la medida que el plan se vaya
consolidando, las caracteristicas se convertiran en los principios que sostienen e
impulsan el éxito duradero de Seis Sigma. Esta iniciativa no es un esfuerzo con un

afno de horizontes, sino de méas de cinco afios.

Para implementar Seis Sigma se puede optar por uno de los tres niveles de
profundidad que aparecen en la tabla 27, donde se podra observar el significado
de cada una estas opciones. En el caso en estudio se tomd como opcién el nivel B,
Mejora estratégica.

En este caso se opto por el nivel B, mejora estratégica, con miras a pasar al
nivel A, Transformacién del negocio, una vez que el plan que se proponga para el
area de Soporte Técnico se consolide y comience una nueva forma de pensar en
las personas del area, que seran luego facilitadores de una nueva implementacion

del sistema a todo nivel de la organizacion.
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Tabla 27. Niveles de profundidad para implementar Seis Sigma

Nivel de
profundidad

Descripcion

Transformacion
del negocio
(Nivel A)

La alta direccion marca un nuevo ritmo en la organizacion, la
comunicacion sera amplia e intensiva. De esta forma queda
claro que Seis Sigma no es una estrategia de ingenieros, sino
gue es una iniciativa que va dirigida a hacer competitiva la
organizacion, enfocandola al cliente y para el cliente. Este
nivel llevard a cambio de habitos.

Mejora
estratégica
(Nivel B)

En este nivel la estrategia SS se dirige a atender algunas
unidades de negocio, algunas areas funcionales o necesidades
criticas y estratégicas que se han detectado en la organizacion.
A los directamente involucrados les parecera que este nivel
requiere tanto esfuerzo que el nivel anterior, sélo que la
iniciativa no es tan ambiciosa y extensa. Este nivel ayuda a la
empresa a enfocarse en las oportunidades de mayor prioridad
y limitar el desafio de dirigir y vender el cambio a toda la

organizacion.

Solucidn de
problemas
(Nivel C)

En este nivel la iniciativa se dirige a ciertos problemas
persistentes y a menudo ha sido el enfoque de antiguos
programas de mejora en las organizaciones que nunca dieron
resultados espectaculares. Este nivel es el adecuado para
aquellas empresas que no quieren hacer demasiadas olas. Bajo
este enfoque existe una alta probabilidad de que s6lo unos
pocos estaran realmente involucrados en el esfuerzo y que por
tanto pase a la historia como una iniciativa o intento mas de

cambio.

Fuente: José E. Salazar (2006)
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Esta decision se tomo para minimizar los desafios que se presentan con la
resistencia de la gente, el reunir personal adecuado para formar la estructura de
apoyo a Seis Sigma y lograr la persistencia para que el sistema no quede como
una ocurrencia que apenas llegé a un afio, que son muy comunes cuando el
proyecto de implementacién se realiza de una sola vez con un nivel de
profundidad A.

Con respecto al plan de implementacion de la filosofia, se concluyo que el

mismo debia contener cuatro grandes etapas, las cuales se listan a continuacion:

Etapa 1. Diagndstico Organizacional: Implica que con el apoyo de las
caracteristicas de Seis Sigma se detecten fortalezas y debilidades en una empresa.

Etapa 2. Planeacion directiva: La alta direccion debe desarrollar una
vision de cdmo Seis Sigma puede ayudar a la organizacion a cumplir con las

metas claves del negocio.

Etapa 3. Talleres de mejora Seis Sigma: Son sesiones de trabajo directivo
para profundizar el proceso de implementacion de Seis Sigma. Permitiran
familiarizar a la gente con Seis Sigma, evaluar el estado de procesos claves y

seleccionar proyectos y los responsables de estos.

Etapa 4. Evaluacion y profundizacion del cambio: Una vez se finalice la
primera generacién es importante hacer una evaluacion de los resultados,

obstaculos y hechos relevantes que permitan reforzar la estrategia.

A continuacion tomando en cuenta las etapas antes descritas y la
investigacion realizada con respecto a lo relacionado con la filosofia Seis Sigma,

ver Capitulo 1, se presenta el plan propuesto por el autor de esta investigacion
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para que sea tomado en cuenta para la implementacion de Seis Sigma en una

empresa de concreto premezclado.



Tabla 20. Disefio y Ejemplo de Plan de Calidad del Departamento de Soporte Técnico de Cemex Concretos
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Tabla 28. Plan de implementacion de Seis Sigma en una empresa de concreto premezclado (continuacion)
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Tabla 28. Plan de implementacion de Seis Sigma en una empresa de concreto premezclado (continuacion)

Actividad

Descripcion de la
actividad

Responsable de la
implementacion

Observaciones

Fase 3. Talleres de mejora Seis Sigma

Identificacion de
los procesos claves
del negocio.

Se identifican los procesos
claves del negocio y los
lideres de las unidades
designan a sus
propietarios (candidatos a

champions)

Seleccion de lideres

Seis Sigma

Basado en lo anterior, se
selecciona un grupo inicial
de candidatos a lideres
Seis Sigma (champions,
Black Belts y

Black Belts)

Master

Lideres de las

unidades de negocio

Son de especial importancia los procesos que
proporcionan informacion sobre el cliente y el
mercado. En esta etapa se seleccionan los
proyectos iniciales de mejora para la unidad
de negocio en funcion al diagndstico
preliminar sobre el desempefio de cada

proceso respecto a sus VCC.

Se debe establecer un plan con fechas, para
que estos lideres reciban un entrenamiento
apropiado a su responsabilidad (ver tabla 12).
Basicamente habrdn dos programas de
entrenamiento: para campeones y para black
belt. Los propietarios de los procesos
seleccionados recibiran el entrenamiento para

campeones.
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Tabla 28. Plan de implementacion de Seis Sigma en una empresa de concreto premezclado (continuacion)

Actividad

Descripcion de la

Responsable de la

Observaciones

Evaluacion de

actividad implementacion
Fase 4. Evaluacion y profundizacion del cambio
Una vez finaliza la | Black Belts > :
: > ’ : Esta evaluacion se puede dar tanto a nivel de
primera generacion de | Lideres de unidades de

negocio como a nivel general en la

proyectos se debe realizar | negocio - :
resultados > : organizacion. Con base a esto se afina el plan
una evaluacion de los | Equipo de alta :
L y se depuran las estrategias y programas.
resultados direccion
El segundo grupo a entrenar debe verse
_ o : beneficiado de un programa vitalizado y
. | Todo lo anterior dara | Lideres de unidades de )
Segunda generacion : : apegado més a los problemas de la
origen a la segunda | negocio . :
de proyectos y > : organizacion. Los proyectos previos deben
: generacion de proyectos y | Equipo de alta : -
entrenamientos . L servir de aprendizaje para este nuevo grupo de
de capacitacion. direccion

lideres (M aster Black Belts, Black Belts y

Champions)

Generacion de

Asesores

Los antiguos Black Belts

pasan a ser asesores.

Antiguos Black Belts

Los lideres que ya recibieron entrenamiento
Se avocan a sus proyectos cotidianos y pueden

ser asesores de los nuevos lideres.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La alta competitividad en el entorno empresarial a llevado a las empresas a
utilizar mecanismos innovadores que permitan mantenerse en los mercados que
comprenden sus negocios, debido a esto, cada vez es mas frecuente la
implementacién de Sistemas de Calidad que ayuden a mantener de manera eficiente y

eficaz el negocio.

Fue el caso de esta empresa de concreto premezclado, que desde el afio 1999,
comenz6 a implantar en la Organizacion un Sistema de la Calidad, el cual fue
certificado por la norma 1ISO 9001:2000. Para el logro de este preciado objetivo la
organizacion tuvo que implantar en su estructura la concepcion de la Calidad Total,
que es un sistema estructurado a todo lo ancho de la organizacion, documentado
efectivamente, integrado por procedimientos técnicos y administrativos para guiar y
coordinar las acciones de la gente, las maquinas y la informacion de la compafiia con
los mejores y mas précticos métodos para asegurar la satisfaccion de los clientes
mediante calidad y bajo costo.

Para el logro de esta implantacion la organizacion realizé una planificacion que
abarcé la definicion de una politica de la calidad, unos objetivos de la calidad que
abarcaron todo lo relacionado con el proceso operativo de la empresa y desarrollaron
planes de calidad que sirvieron de guia para el logro de los objetivos planteados, los
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cuales estuvieron alineados con la politica de la calidad. En otras palabras, cualquier
organizacion que desee realizar una planificacion de la calidad efectiva debe tomar en

cuenta cada uno de estos puntos desarrollados por la empresa bajo estudio.

Toda organizacion debe estar basada en tres pilares fundamentales, los cuales
son el soporte de cualquier sistema o desarrollo que cualquier organizacion desee
implantar, estos tres elementos son la Vision, Mision y los Valores de la
organizacion. En esta empresa de concreto premezclado, estos pilares estan bien
definidos y entendidos por cada uno de los integrantes de la empresa, a excepcion de
la Vision, que por motivos de tiempo y por limitaciones al acceso de la informacion,
no se pudo determinar de manera oficial, a través de un documento, la misma. Sin
embargo, tal como lo describio el autor en el Capitulo IV de Analisis de los
Resultados, la organizacion de manera implicita en sus documentos y declaraciones
tiene claro hacia donde quiere llegar, en otras palabras tiene una Vision, mas no esta
declarada como tal.

Adicionalmente, existen mecanismos de Difusién, Implantacién, Medicion y
Mejora Continua, los cuales sirven para mantener informados, comunicados,
capacitados y comprometidos con el Sistema de Gestion a cada uno de los integrantes
de la Corporacion. Fue importante el evidenciar, que sin un comportamiento activo
por parte del Capital Humano, ninguno de estos mecanismos tendria un resultado

positivo.

Todas las organizaciones que deseen implantar un Sistema de Gestion de
Calidad o cualquier otro Sistema de Gestion, deben tener claro que para lograrlo
tienen que obtener en primer lugar el compromiso de la alta directiva de la
organizacion, ya que son ellos los lideres que van a guiar al resto del Capital Humano

al cambio y a la mejora continua, para ello se debe tomar en cuenta al personal como
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un recurso importante a la hora de realizar cualquier accion y que dependiendo del
compromiso que se logre de este capital, de ese mismo modo se estara garantizando
el éxito de la implantacion. Toda empresa o corporacion debe entender que todo esto
se debe realizar en aras del enriquecimiento del conocimiento de la organizacion y

que la misma se debe asegurar de que llegue a toda la estructura.

Empresas como la estudiada, que poseen un Sistema de Gestién de la Calidad
maduros, en el cual tienen definidos claramente sus objetivos, como medirlos y que
ya tienen arraigado en su cultura el deseo de la mejora continua, todo esto en pro de
la total satisfaccion del cliente, tienen un camino ya andado hacia la filosofia Seis
Sigma, que no es mas que una estrategia de mejora continua del negocio enfocada al
cliente que busca encontrar y eliminar las causas de errores, defectos y retrasos en los

procesos.

Un plan de implementacién para un Sistema de Gestion de Calidad bajo la
filosofia Seis Sigma debe contener cuatro fases para poder garantizar una
implementacidn organizada y orientada bajo esta cultura de cero defectos, las mismas
son: Diagnostico Organizacional, Planeacion Directiva, Talleres de mejora Seis

Sigma y Evaluacion y profundizacion del cambio.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar esta propuesta para implementar Seis Sigma en una
organizacion como la estudiada, en otras palabras ya que tenga cierta madurez en sus

procesos de gestion de la calidad, para asi determinar la eficacia del plan.
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