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RESUMEN

La competencia, posicionamiento del bienes y la permanencia de las
empresas en un universo globalizado y en constante cambio, exige de las
gerencias el conocimiento y aplicaciéon de nuevas herramientas de gestion
tanto administrativas como operativas, una de ellas es la mejora continua
y no solo eso, sino también lograr el compromiso de los trabajadores es
por ello que el presente proyecto busca definir el proceso para la
aplicacién de una de las principales herramientas de calidad como lo es la
metodologia seis sigma en una empresa del sector telecomunicaciones,
por lo que inicialmente se describen todos los aspectos y fundamentos
filosoficos, y administrativos de la metodologia Six sigma, luego se
explican detalladamente las etapas de la metodologia Six sigma para
luego determinar el proceso para el disefio de proyectos bajo la
metodologia y finalmente se llega a la conclusion que mediante el disefio
de proyectos bajo la metodologia seis sigma, tiene una estructura
particular el cual se adapta al tipo de organizacién. Para el caso de una
empresa de telecomunicaciones, el o los proyectos se orientan a la
satisfaccion del cliente a través de los productos y servicios que se
ofrecen ademas de la competitividad en la tecnologia de punta, todo ello
sustentado en datos, principalmente proporcionados por los estudio de

mercado.

PALABRAS O FRASES CLAVES:

Six Sigma, Mejora Continua, Movistar, Telecomunicaciones, Calidad
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PARTE |

PROCESO PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
SIX SIGMA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR
TELECOMUNICACIONES. CASO VENEZUELA

INTRODUCCION

El Six sigma es reconocido como un nuevo paradigma en las
organizaciones, iniciado con éxito por Motorola y luego aplicado por otras
empresas, entre las cuales una de las mas destacadas es la General
Electric (GE).

El objetivo principal de Six Sigma es lograr un desempefio perfecto,
cero defectos, donde lo que se entiende por defecto es cualquier cosa
que ocasione la insatisfaccion del cliente. Las organizaciones que
deseen desempefarse mejor con Six Sigma, el cual se considera tanto
una filosofia de administracion como una estrategia de negocios. Deben
enfrentar algunos desafios basicos y finalmente deben hacer los mismos
compromisos fundamentales en cuanto al liderazgo, los recursos, los

plazos y el cambio cultural.

Dado que Six Sigma involucra la realizacion de cambios
generalizados en una empresa, requiere que la administracion participe
de manera activa y visiblemente comprometida a través de la gerencia, lo
cual es indispensables ya que la implementacion de este modelo
gerencial requiere una inversion en capacitacion y en algunos casos, en
nueva tecnologia u otros recursos, pero el retorno de esas inversiones
tiene el potencial de transformar una empresa en un negocio mucho mas

eficiente y rentable
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El Six Sigma no debe verse como un solo programa, sino como
varios proyectos implementados en un lapso de tiempo determinado, cada
uno de ellos destinado a lograr mejoras especificas. Como resultado,
todos los involucrados deben comprometerse a disminuir continuamente
los defectos a nivel de toda la organizacion. Una condicidon importante en
la implementacién del six sigma, es el cambio cultural que requiere que
las empresas se orienten en forma extrema al cliente, basando sus
actividades en las necesidades del cliente y midiendo su éxito segun la

satisfaccion del cliente.

Six Sigma nacié como riguroso método orientado a la informacién,
para resolver problemas y mejorar los procesos, que se concentra en lo
que es mas importante para los clientes, dando como resultado un mejor
desempefio y mayor rentabilidad. Ha medida que ha evolucionado en el
tiempo, la filosofia six sigma, haciendo uso de herramientas estadisticas y
un proceso de capacitacion especifico para esta metodologia, ha
mejorado tanto productos como proceso, estableciéndose una relacion.
Costo- calidad donde la mas alta calidad proporciona los costos mas

bajos.

Al utilizar andlisis estadisticos para reducir la variacion al minimo,
muchas empresas operan actualmente entre el nivel 4 de sigma (6.200
defectos por millon) y el nivel 3 de sigma (67.000 defectos por millon),
niveles de desempeno que afectan el 15 a 20 por ciento o el 20 a 30 por
ciento de las ventas, respectivamente. Una empresa que opera al nivel 6

de sigma presenta sélo 3,4 defectos por cada millén de oportunidades.

Tomando en cuenta la relevancia del tema en el campo de las
ciencias Administrativas y contables, se realiza el presente estudio, el cual
se plantea como objetivo, establecer el proceso para la aplicacion de la

metodologia Seis Sigma en una empresa del sector telecomunicaciones
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(Caso Venezuela), la misma se desarrollo bajo la metodologia descriptiva

y Documental, dividiéndose el cuerpo del trabajo en tres (3) capitulos:

Capitulo |: Describe el planteamiento del problema., los
antecedentes del mismo, el marco metodoldgico y el marco tedrico, el
cual describe los fundamentos tedricos presentes en el desarrollo de este

proyecto y su fundamento legal.

Capitulo IlI: Explica en detalle, los fundamentos filosoficos y
administrativos de la metodologia seis sigma, las etapas de la

metodologia seis sigma.

Capitulo lll: Explica el proceso para el disefio de proyectos bajo la
metodologia seis sigma, tomando como base una empresa de
telecomunicaciones, en este ultimo objetivos se consideran cuatro (4)
casos de empresas de telecomunicaciones en Venezuela que aplican la
metodologia Six sigma, destacandose la Cantv y Movistar. Finalmente se
muestran las conclusiones y recomendaciones a las cuales llegan los
investigadores, de acuerdo con los resultados del estudio y en funcion de

los objetivos especificos planteados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La competitividad, posicionamiento del mercado y la permanencia de
las empresas en un mundo globalizado y en constante cambio, exige de
las gerencias el conocimiento y aplicacion de nuevas herramientas de
gestion tanto administrativas como operativas y no solo eso, sino también
lograr el compromiso de los trabajadores y equipos de trabajo en el logro
de metas a través de tales propuestas innovadoras que en principio
generan una actitud de rechazo, precisamente por la natural resistencia al

cambio en las organizaciones.

Sin embargo, las nuevas tendencias gerenciales como por ejemplo el
benchmarking, empowerment, justo a tiempo, Kaizen y seis sigma, entre
otras, han logrado progresivamente una importante aceptacion vy
adaptacion en empresas comprometidas con la calidad total, la mejora
continua y la gestion del cambio, todo ello orientado hacia un propdsito o
fin ultimo: la satisfaccidn del cliente. De las herramientas gerenciales ya
mencionadas, el seis sigma o six sigma es una de las mas utilizadas
principalmente en industrias de procesos continuos pero ha ido
trascendiendo al ambito de organizaciones de productos y servicios

demostrando un importante nivel de efectividad.

Fue iniciado por Motorola en el afo 1982 por el ingeniero Bill Smith,
como una estrategia de negocios y mejora de la calidad, pero

posteriormente mejorado y popularizado por General Electric. Algunas de
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las empresas que aplican actualmente el seis sigma son: 3M, DHL, Ford
Motor Company, IBM, General Electric, Motorola Samsung, Siemens y la
Armada y fuerza aérea de los Estados Unidos, entre otros. El seis sigma,
comenzo como un método estadistico de control de procesos, pero fue
evolucionando hasta convertirse en toda una cultura de calidad y
mejoramiento en todos los procesos promoviendo el pensamiento
sistémico, la diferenciacién de los eventos aislados de los eventos que
pertenecen a un sistema y tienen multiples causas, ademas de
proporcionar orientacién para priorizar las causas de las fallas para

actuar sobre las principales.

El cambio en la utilizacion de Seis Sigma implica sustituir el modelo
mecanicista en donde se asignan actividades, insumos y tecnologia por
un modelo de mejora continua en busca de la eficiencia en el manejo de
los recursos fijando metas concretas llamadas niveles sigma, lo que
significa que la adaptacion de este enfoque tiene una serie de requisitos
entre los cuales se destacan el compromiso de la gerencia, la
sensibilizacion y formacion de los ejecutivos lideres, la responsabilidad,
dedicacion y persistencia en los proyectos de mejora y la inversion
econdmica, de importancia efectivamente el seis sigma, se obtendrian

beneficios en el mejoramiento de la rentabilidad y productividad.

El Seis Sigma Implica tanto un sistema estadistico como una filosofia
de gestiéon. Como modelo gerencial, es una metodologia de mejora de
procesos, centrada en la eliminacion de defectos o fallas en la entrega de
un producto o servicio al cliente. Desde el punto de vista matematico,
Sigma es un parametro estadistico de dispersidon que expresa la
variabilidad de un conjunto de valores respecto a su valor medio, de modo
que cuanto menor sea sigma, menor sera el numero de defectos. Sigma
cuantifica la dispersion de esos valores respecto al valor medio y; por

tanto, fijados los limites de especificacion por el cliente superior e inferior
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respecto al valor central objetivo. Cuanto mayor sea sigma, menor sera el
numero de valores fuera de especificaciones, y por tanto el numero de

defectos.

La meta del seis Sigma es llegar a un maximo de 3,4 “defectos” por
millbn de eventos u oportunidades, entendiéndose como “defecto”,
cualquier evento en que un producto o un servicio no logra cumplir los
requerimientos del cliente. Obtener 3,4 defectos en un millén de
oportunidades es una meta bastante ambiciosa, pero lograble, si se
considera que normalmente en un proceso el porcentaje de defectos es
cercano al 10%, o sea 100.000 defectos en un milléon de instancias. 3,4

defectos en un millén de oportunidades es casi decir “cero defectos”.

La letra griega minuscula sigma (F) se usa como simbolo de la
desviacién estandar, siendo ésta una forma estadistica de describir
cuanta variacién existe en un conjunto de datos. Se usa la medida en
sigma para observar que tan bien o mal operan los procesos y darle a
todos una manera comun de expresar dicha medida. Los esfuerzos de
esta herramienta se dirigen a tres areas principales: mejorar la

satisfaccion del cliente, reducir el tiempo del ciclo y reducir los defectos.

La metodologia seis sigma conocida por sus siglas DMAIC, que
corresponden a cada una de las etapas que la conforman, estas son: (D)
Definir el concepto o el defecto , (M) medir y recopilar datos, (A) analizar
datos, (M) mejorar y (C) controlar; es importante sefalar, que cada una de
estas etapas conlleva un proceso de planificacién-accion interno por lo
cual el seis sigma resulta complejo, pero variable y factible de ser

ejecutado.

Conceptualmente los resultados de los proyectos Seis Sigma se

obtienen por dos caminos. Los proyectos consiguen, por un lado, mejorar
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las caracteristicas del producto o servicio, permitiendo conseguir mayores
ingresos vy, por otro, el ahorro de costos que se deriva de la disminucion

de fallas o errores y de los menores tiempos de ciclo en los procesos.

Ahora bien, el seis sigma es aplicable a empresas de varios sectores,
entre estos el de telecomunicaciones, caracterizado por una elevada
competencia en un mercado necesitado de mejores servicios a un costo
accesible, lo que justifica la implantacion de esta herramienta de gestion

de calidad.

En Venezuela las empresas mas importantes en el escenario de
servicios de telecomunicaciones (telefonia mavil, fija, television por cable
o satelital e internet) son la Compafiia Andénima de Teléfonos de
Venezuela CANTV, Movistar, Movilnet, Inter y Direct TV. En este tipo de
organizaciones, el éxito se mide cada vez mas en relacion a la fidelidad y
la satisfaccion de los clientes, el valor de las acciones y la creacién de
riqueza corporativa. El logro de estos objetivos se puede sustentar en el
compromiso con un sistema de gestion basado en Seis Sigma que exige
mejoras de rendimiento ambiciosas y niveles de excelencia cada vez mas

altos.

Al centrarse en la eliminacién de errores o defectos, las empresas
logran un mayor nivel de satisfaccion de sus clientes, al mismo tiempo
que consiguen ventajas financieras y competitivas como la reduccion de

costos, la mejora de la productividad y una mayor rentabilidad.

Dado que Six Sigma se basa en el impacto que tienen las mejoras de
calidad en los resultados, es necesario que quienes lo usen tengan a su
disposicion las herramientas y metodologias que les permitan lograr sus
objetivos, empleando recursos de tecnologia, métodos de trabajo y

liderazgo para evaluar el rendimiento de sus respectivos procesos,
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identificar el origen de factores ocultos, los cuellos de botella y los demas
elementos que aumentan el tiempo, los costes y las tareas de revision y
adaptaciéon, permitiendo realizar las mejoras necesarias de forma

inmediata.

En el pais, ya existen experiencias de Six sigma en el sector
automotriz, de manera que estas pueden servir de referencia para la
elaboracién de proyectos bajo la metodologia en empresas de
telecomunicaciones. En este orden de ideas es importante mencionar la
experiencia de Ford Motor de Venezuela, en la aplicacion seis sigmas,
donde los resultados mostraron la positiva evolucion de los niveles de
satisfaccion de los clientes desde que comenzaron a adoptar esta

metodologia de calidad.

Por otro lado, la empresa Dana de Venezuela, también del sector
automotriz, esta utilizando seis sigma como una de modelo para la
transformacién del valor de la industria mediante la innovacion y la
tecnologia, se trazo como meta, pasar del nivel 4 Sigma, es decir un
indice de defectos de 6210 partes por millon, a 6 Sigma 6 3,4 partes por
milléon, para lograr la satisfaccion total de los clientes y elevar su
competitividad, para lo cual se considera necesario una constante
evaluacion y medicion de la efectividad de los procesos. Ambas empresa
coincidieron en sefalar que los objetivos con la adopcién de la
metodologia 6 Sigma son la generacion de ganancias, la satisfaccion total
y ser empresas altamente competitivas, adoptando programas de mejora

continua.

Tomando en cuenta que los niveles de aplicacion, del seis Sigma son
operacionales y gerenciales, las gerencias involucradas deben disenar los
proyectos integrando estos niveles. En el nivel operacional se utilizan

herramientas estadisticas para elaborar la medicion de variables de los



23

procesos industriales con el fin de detectar los defectos (el 6 sigma tiene
un rango de 3.4 defectos por cada millon), mientras que el nivel gerencial
analiza los procesos utilizados por los empleados para aumentar la

calidad de los productos, procesos y servicios.

Para el caso de las empresas de telecomunicaciones, se pueden
disefiar proyectos orientados al servicio técnico de redes y sistemas de
telecomunicacién asi como de equipos y tecnologia de punta, y en el nivel
gerencial se han de elaborar proyectos seis sigma para la atencion al

cliente, mercadeo y mejora continua.

Dada la importancia del tema y la viabilidad de aplicar la herramienta
seis sigma en las empresas de telecomunicaciones antes mencionadas,
surge la necesidad de realizar la presente investigacion bajo un disefio
metodolégico documental, de campo y descriptivo a fin de analizar el
proceso para la implantacion de la metodologia seis sigma en una
empresa del sector telecomunicaciones, tomada como referencia para el
caso de estudio, de manera que los resultados puedan proyectarse en las
otras organizaciones del ramo, es decir, empresas que son competencia

en el mercado ya identificado.

Las empresas de telecomunicaciones ofrecen sus productos y
servicios en un mismo segmento del mercado con consumidores
semejantes, el tipo de producto es similar y los procesos de
comercializaciéon y satisfaccion de la demanda es bastante parecido, de
igual forma, las quejas de los clientes ante el servicio y/o productos que
reciben asi como los motivos que acarrean perdidas de clientes en estas

empresas, también son los mismos.

Como alternativa de solucion y para superar las expectativas del

mercado, se plantea, a través de la presente investigacion, el uso de la
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metodologia seis sigma, para lo cual sera necesario describir los
fundamentos filos6ficos y administrativos, los requerimientos para
implantar el modelo, estudiar las experiencias de otras empresas en el
pais, explicar cada una de las etapas y explicar el desarrollo de las
mismas en funcién de una empresa del sector telecomunicaciones, claro
esta, que los investigadores tendran acceso a la informacidn necesaria
para relacionar la aplicacion de la metodologia a la empresa

seleccionada.
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

Establecer el proceso para la aplicacién de la metodologia Six Sigma en

una empresa del sector telecomunicaciones. Caso Venezuela.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir los fundamentos filosoficos, y administrativos de la

metodologia Six sigma.
2. Explicar las etapas de la metodologia Six sigma
3. Determinar el proceso para el disefio de proyectos bajo la

metodologia Six sigma, tomando como base una empresa de

telecomunicaciones.
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1.3 FUNDAMENTOS LEGALES

En relacion con los fundamentos legales de la investigacion, es
necesario destacar que no existe en Venezuela una ley especifica que
establezca y/o regule la implantacion de modelos gerenciales innovadores
que promuevan la calidad, sin embargo, se encuentra un sustento legal
en las Normas Covenin sobre gestion de la Calidad el cual aplica a
mejoras en la calidad de procesos, incluyendo clausulas dirigidas a
practicas gerenciales, de manera que esto constituye un punto de
referencia para proponer la incorporacion de modelos gerenciales

basados en enfoques de calidad como lo es el seis sigma.

En este orden de ideas, también se puede considerar lo establecido
en la Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e innovacion (2006) en sus
articulos 1,3 y 5 (numeral 14) que expresa la intencion del Estado de
organizar un Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, con
politicas y estrategias aplicables al ambito del sector publico y privado,
orientado, entre otros aspectos, a impulsar el desarrollo de iniciativas de
innovacion para impulsar el desarrollo nacional con un impacto positivo en

el desarrollo humano.

En los citados articulos, en el marco del enfoque del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se plantea el incentivo al sector
empresarial y productivo para el uso de la ciencia y la tecnologia en
innovadoras practicas de desarrollo y mejoras de procesos, lo que
significa que el modelo de gestion empresarial seis sigma, como filosofia
de calidad aplicable a empresas tanto publicas como privadas, forma
parte de estas propuestas de innovacién con el uso de la ciencia y la
tecnologia, donde debe involucrarse al recurso humano a través de

procesos de capacitacion, asi como en el disefio de planes y programas
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para el desarrollo del talento humano, especialmente cuando se sabe,
que el seis sigma se basa en una metodologia que implica el

cumplimiento efectivo de cada uno de los pasos del modelo.

En las empresas del sector telecomunicaciones que se mencionan en
el planteamiento del problema del presente estudio, la calidad en el
servicio motiva la formulacion de estrategias que van desde la atencion al
cliente hasta practicas de mercadeo que satisfagan las necesidades y
expectativas del consumidor y mantengan a estas organizaciones en una
permanente competitividad, para lo cual es indispensable la innovacion en

los términos que plantea la LOCTI.

Por otro lado, también se considera como fundamento legal para la
aplicacién del seis sigma en el contexto del sector telecomunicaciones, lo
establecido en Ley del Estatuto de la Funcién Publica, (Gaceta Oficial N°
37.522 de fecha 06 de septiembre de 2005) expresa dentro de sus
objetivos, dirigir y coordinar los programas de desarrollo y capacitacion
del personal, de conformidad con las politicas que establezca el Ministerio
de Planificacion y Desarrollo. Por otro lado, Articulo 12, sefiala que los
planes de personal seran los instrumentos que integran los programas vy
actividades que desarrollaran los 6rganos y entes de la Administracion
publica para la optima utilizacion del recurso humano, mientras que el
Articulo 65, indica que los programas de formacion, capacitacion y
desarrollo podran ser ejecutados directamente por los érganos o entes de
la Administracion Publica Nacional, o podra recurrirse a la contratacion de
profesionales o instituciones acreditadas. El Ministerio de Planificacion y
Desarrollo velara por la calidad de los programas y propondra los

correctivos 0 mejoras que sean necesarios.

Tomando en cuenta lo antes expuesto, se puede establecer una

estrecha vinculacién entre las politicas de capacitacion para el sector
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publico que contiene la Ley del Estatuto de la Funcidn Publica y los
lineamientos que puede adoptar el sector privado para capacitar a los
trabajadores cuando se desea implantar un modelo de gestion como el
seis sigma, donde se busca la calidad y la eficiencia en el desempefio de
las personas comprometidas con la mision, vision y politicas de la

empresa hacia el logro de metas.

1.4 MARCO METODOLOGICO

En esta parte se detallan minuciosamente cada uno de los aspectos
relacionados con la metodologia que se ha seleccionado para desarrollar

la investigacion.

1.4.1 Tipo de investigaciéon

Un aspecto clave que condujo la investigacion sobre las bases del
problema planteado y objetivos establecidos fue el tipo de estudio, es este
caso es de campo, apoyandose en un tipo de investigacion documental,
porque la informacién sera obtenida del objeto de estudio, sin
manipulacion o controlar variable alguna, es decir el recolector obtiene la

investigacion pero no altera las condiciones existentes.

1.4.1.1 Investigacion documental

Segun lo indicado por (Sabino, 1996), este tipo de investigacion es la
que se realiza, como su nombre lo indica, apoyandose en fuentes de
caracter documental, esto es, en documentos de cualquier especie. Como
subtipos de esta investigacién encontramos la investigacién bibliografica,
la hemerografica y la archivistica; la primera se basa en la consulta de

libros, la segunda en articulos o ensayos de revistas y periodicos, y la


http://www.monografias.com/trabajos10/carso/carso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml

29

tercera en documentos que se encuentran en los archivos, como cartas,

oficios, circulares, expedientes, etcétera.

1.4.1.2 Investigacion de campo

(Hernandez, 1998) expone que la investigacion de campo es aquel
tipo de investigacion a través de la cual se estudian los fendmenos
sociales en su ambiente natural. Este tipo de investigacién se apoya en
informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios,

encuestas y observaciones.

Como es posible desarrollar este tipo de investigacion junto a la
investigacion de caracter documental, se consultaran las fuentes de la de

caracter documental, a fin de evitar una duplicidad de trabajos.

1.4.2 Poblaciéon

Con respecto a la poblacion (Sabino, 1996), sefiala que es un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para
los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta

queda limitada por el problema y los objetivos de estudio.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 FUNDAMENTOS FILOSOFICOS, Y ADMINISTRATIVOS DE LA
METODOLOGIA SIX SIGMA

Han existido dos filosofias sobre la calidad, la primera de ellas la que
llamariamos la filosofia antigua, se basaba en cumplir con las
especificaciones o requerimientos del cliente, un precursor de ello fue
Crosby, con su teoria de que la “Calidad es Gratis” y la nueva filosofia la
cual predica que las pérdidas de calidad estan basadas en la desviacion
de la meta u objetivo de acuerdo a los requerimientos o especificaciones.
Esto quiere decir que cualquier producto o servicio desviado del centro o
meta, no cumple la norma de calidad, sobre ésta ultima es que se basa el

concepto de Seis Sigma.

Los fundamentos filoséficos del Six sigma se encuentran en el
paradigma de calidad. La palabra calidad tiene multiples significados. Es
un conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren
capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas. La calidad
de un producto o servicio es la percepcion que el cliente tiene del mismo,
es una fijacién mental del consumidor que asume conformidad con dicho
producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus
necesidades. Por tanto, debe definirse en el contexto que se esté
considerando, por ejemplo, en el ambito empresarial, se puede hablar de
la calidad del servicio, del producto, de vida, de la gestidon administrativa,
entre otros.

A fin de facilitar la comprension de los principios filoséficos que

sustentan el Six sigma, es necesario abordar la concepcion de calidad
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desde la perspectiva de varios de sus precursores, incluyendo ademas la
calidad total y el sistema de gestion de la calidad (ISO 9000) ya que sus
principios incluyen la mejora continua. A continuacion se describen los
aportes mas relevantes de Joseph Juran, Edwards Deming y Kaoru
Ishikawa que forman parte de la filosofia del Six sigma, ademas de los
principios de la gestion de la calidad, haciendo énfasis en la mejora

continua.

2.1.1 Enfoque de la Calidad Segun Joseph Juran

Nacié en Rumania y fue el precursor de la calidad en Japén. Se le
considera el padre de la calidad. Lo mas importante es que se le reconoce
como quien valoro el aspecto humano en el campo de la calidad es de
aqui donde surge los origenes estadisticos de la calidad total. En 1951
publicé su primer trabajo referente a la calidad, el cual se llamé Manual de
control de calidad. Luego de esto contribuyd con las empresas japonesas
de mayor importancia asesorandolas sobre la calidad y como lograrla
dentro de los procesos de produccién. En 1979 se fundé el Instituto Juran,

el cual se dedicaba a estudiar las herramientas de la calidad.

La calidad segun Juran tiene multiples significados. Dos de esos
significados son criticos, no solo para planificar la calidad sino también
para planificar la calidad planificar la estrategia empresarial. Por un parte,
entiende la calidad como la ausencia de deficiencias que adopta la forma
de: retraso en la entregas, fallos durante los servicios, facturas
incorrectas, cancelacion de contratos de ventas, entre otros. Para la
Juran, la calidad es " adecuacion al uso". En la planificacion de la calidad
se desarrollan los productos y procesos necesarios para satisfacer las
necesidades de los clientes. Juran no hace énfasis en los problemas que

pueden presentarse, sino en las herramientas para cualquier tarea de una
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empresa y asi solucionarlos. Juran planteé una misién en la Planificacion
para la Calidad, la cual se basd en crear la conciencia de la crisis de la
calidad, el papel de la planificacion de la calidad en esa crisis y la

necesidad de revisar el enfoque de la planificacién de la calidad.

Ademas resaltd la importancia de establecer un nuevo enfoque de la
planificacién de la calidad en el cual se debe suministrar formacién sobre
como planificar la calidad, utilizando el nuevo enfoque, entre estas
acciones sugirio, asistir al personal de la empresa para replanificar
aquellos procesos insistentes que poseen deficiencias de calidad
inaceptables (caminar por toda la empresa), orientar al personal de la
empresa para dominar el proceso de planificacion de la calidad, dominio
derivado de la replanificacion de los procesos existentes y de la formacion
correspondiente y apoyar al personal de la empresa para utilizar el
dominio resultante en la planificacion de la calidad de forma que se evite

la creacién de problemas cronicos nuevos.

2.1.2 La Trilogia de Juran

Tal como se explicd anteriormente, la planificacion de la calidad es
uno de los tres procesos basicos de gestion por medio de los cuales se
gestiona la calidad. En lineas generales, la trilogia de Juran consiste en
desarrollar los productos y procesos necesarios para satisfacer las
necesidades de los clientes y comprende las siguientes actividades

basicas:

a. ldentificar los clientes y sus necesidades
b. Desarrollar un producto que responda a sus necesidades

c. Desarrollar un proceso capaz de producir ese producto
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Los tres procesos (la trilogia de Juran) estan interrelacionados. Todo
comienza con la planificacion de la calidad. En este contexto, el objeto de
planificar la calidad es suministrar a las fuerzas operativas los medios
para producir productos que puedan satisfacer las necesidades de los
clientes, productos tales como facturas, peliculas de polietileno, contrato
de ventas, llamadas de asistencia técnica y disefios nuevos para los

bienes.

Una vez que se ha completado la planificacion, el plan se pasa a las
fuerzas operativas. Su trabajo es producir el producto. Al ir progresan las
operaciones, se deben observar las deficiencias del proceso en una serie
de indicadores, como por ejemplo: pérdida un porcentaje del esfuerzo
operativo, porque el trabajo se debe rehacer debido a las deficiencias de
la calidad. Esta pérdida se puede hacer cronica porque el proceso se
planifico asi. Bajo patrones convencionales de responsabilidad, las
fuerzas operativas serian incapaces de eliminar esa pérdida cronica
planificada. En vez de ello, lo que hacen es realizar el control de calidad

para evitar que las cosas empeoren.

Las diez premisas de la Calidad seguin Juran

Juran enfoca la calidad desde el punto de vista del cliente y tiene

como 10 puntos principales los siguientes:

v Establecer metas para el mejoramiento.

v' Organizarse para alcanzar las metas.

v Impartir capacitacién a todo el personal.
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v' Despertar la conciencia entre todos los trabajadores de las

oportunidades que tienen para mejorar.

v' Llevar a cabo proyectos que permitan resolver problemas.

v Dar el debido reconocimiento a cada persona.

v Comunicar los resultados.

v" Informar los logros.

v' Llevar a cabo un recuento total del proceso.

v" Mantener siempre la fuerza para que el mejoramiento cada afio sea
parte fundamental e integrado a los procesos y sistemas habituales en

la compainiia.

2.1.3 Enfoque de la calidad de Edward Deming

En 1950 Japon buscaba reactivar su economia ya que esta quedd
muy dafiada luego de la segunda guerra mundial, por lo tanto estaban
abiertos a varias opiniones para lograrlo. Es en esta época cuando
Deming llega a Japdn y les instruye sobre la importancia de la calidad y
desarrolla el concepto de calidad total (TQM). Fue tan grande la influencia
de que se cred el premio que lleva su nombre. Deming establecié que
utilizando técnicas estadisticas una compafiia podia graficar como estaba
funcionando un sistema para poder identificar con facilidad los errores y

encontrar maneras para mejorar dicho proceso.
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Principios de la teoria de calidad total de Deming

Deming establecié una serie de principios que orientan su teoria,

estos son los conocidos Catorce Principios de la teoria de calidad total

que son los siguientes:

1.

Hacer constante el propésito de mejorar la calidad

Adoptar la nueva filosofia

Terminar con la dependencia de la inspeccion masiva

Terminar con la practica de decidir negocios en base al precio y no en

base a la calidad

Encontrar y resolver problemas para mejorar el sistema de produccion

y servicios, de manera constante y permanente.

Instituir métodos modernos de entrenamiento en el trabajo.

Instituir supervision con modernos métodos estadisticos.

Expulsar de la organizacién el miedo

Romper las barreras entre departamentos de apoyo y de linea.

10.Eliminar metas numéricas, carteles y frases publicitarias que piden

aumentar la productividad sin proporcionar métodos.

11.Eliminar estandares de trabajo que estipulen cantidad y no calidad.
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12.Eliminar las barreras que impiden al trabajador hacer un buen trabajo

13. Instituir un vigoroso programa de educacién y entrenamiento

14.Crear una estructura en la alta administracion que impulse dia a dia

los trece puntos anteriores.

Asi como este tedrico establecid los catorces principios, también

definié lo que se conoce como los siete pecados mortales que afectan la

calidad en una organizacion, estos son:

1. Carencia de constancia en los propdsitos.

2. Enfatizar ganancias a corto plazo y dividendos inmediatos.

3. Evaluacion de rendimiento, calificaciéon de mérito o revisién anual.

4. Movilidad de la administracién principal.

5. Manejar una compainia basado solamente en las figuras visibles.

6. Costos médicos excesivos.

7. Costos de garantia excesiva.

Los logros de Deming son reconocidos mundialmente, en funcién de

que la calidad aumenta y por lo tanto bajan los costos y los ahorros se le

pueden pasar al consumidor. Cuando los clientes obtienen productos de

calidad las compaiiias logran aumentar sus ingresos y al lograr esto la

economia crece
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2.1.4 Enfoque de la calidad segun KAORU ISHIKAWA

La mayor contribucion de Ishikawa fue simplificar los métodos
estadisticos utilizados para control de calidad en la industria a nivel
general. A nivel técnico su trabajo enfatizé la Buena recoleccion de datos
y elaborar una buena presentacion, también utilizé los diagramas de
Pareto para priorizar las mejorias de calidad, también que los diagramas

de Ishikawa, diagramas de Pescado o diagramas de Causa y Efecto.

Establece que los diagramas de causa y efecto como herramienta
para asistir los grupos de trabajo que se dedican a mejorar la calidad.
Cree que la comunicacion abierta es fundamental para desarrollar dichos
diagramas. Estos diagramas resultan utiles para encontrar, ordenar y
documentar las causas de la variacién de calidad en produccion. Otro

trabajo de Ishikawa es el control de calidad a nivel empresarial (CWQC).
Este enfatiza que la calidad debe observarse y lograrse no solo a

nivel de producto sino también en el area de ventas, calidad de

administracion, la compafia en si y la vida personal. Los resultados de

este enfoque son:

1. La calidad del producto es mejorada y uniforme, se reducen los

defectos.

2. Se logra una mayor confiabilidad hacia la empresa.

3. Se reduce el costo.

4. Se incrementa la cantidad de produccién, lo cual facilita la realizacion

y cumplimiento de horarios y metas.
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5. El trabajo de desperdicio y el retrabajar se reducen.

6. Se establece y se mejora una técnica.

7. Los gastos de inspeccion y pruebas se reducen.

8. Se racionalizan los contratos entre vendedor y cliente.

9. Se amplia el Mercado de operaciones.

10.Se mejoran las relaciones entre departamentos.

11.Se reducen la informacién y reportes falsos.

12.Las discusiones son mas libres y democraticas.

13.Las juntas son mas eficientes.

14.Las reparaciones e instalacion de equipo son mas realistas

15.Se mejoran las relaciones humanas.

La filosofia de Ishikawa se resume en el enunciado de que la calidad

empieza y termina con educacion. El primer paso en calidad es conocer

las necesidades de los clientes. Practicar el control de calidad es

desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad que

sea el mas economico, el mas util y siempre satisfactorio para el

consumidor. El estado ideal del control de calidad es cuando la inspeccion

ya no es necesaria.
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2.1.5 Analisis de los aportes de los enfoques de calidad estudiados

en el Six sigma

Al estudiar brevemente cada una de las caracteristicas o aspectos
relevantes de los tres precursores de la calidad ya mencionados, es
posible sefalar que el 6 Sigma no es algo nuevo, sino que se conforma
de varios postulados y practicas de empresas que adoptaron los

principios de calidad de Juran, Deming o Ishikawa.

Lo que si es nuevo es el enfoque de las empresas para llegar a 6
Sigma, pues se ha convertido en una metodologia basada en proyectos
especificos para llevar a los procesos de produccion a una capacidad de
99.9999% de precision, confiabilidad y conformidad. Por otra parte, el
potencial de resultados esta intimamente relacionado con los costos de
reprocesos, mermas, inspecciones, garantias y otros costos "ocultos",
como ventas perdidas, entregas repetitivas, devoluciones, quejas,
excesos de inventarios, gastos administrativos relacionados vy, por

supuesto, la satisfaccion del cliente.

La idea de estrechar los niveles de cumplimiento de los procesos no
implica mas que contar con productos que den mayor competitividad a las
empresas, a través de la fabricacion de productos con calidad consistente
al 100%. Por otro lado, tener operaciones mas eficientes en donde tan
sélo con reducir costos por desperdicios, mermas y reprocesos generan

ahorros significativos.

A fin de visualizar de manera sencilla los aspectos comunes y aportes
de cada uno de los tedricos estudiados, se elaboré un cuadro descriptivo-

comparativo, el cual se muestra a continuacion.
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Tabla 1. Resumen sobre el enfoque de calidad segun los principales

precursores y sus aportes a la filosofia Six sigma

DEMING

JURAN

ISHIKAWA

APORTES AL SIX SIGMA

Segun Deming una
empresa bien dirigida es
aquella, en la cual el
control estadistico reduce
el caracter variable y
redunda en una calidad
uniforme y una cantidad
total pronosticable de
produccion.

Entre los Factores claves
en la Calidad Total se
destaca la atencién al
cliente. Y la evaluacién
para establecer puntos de
partida, formas de evaluar
procesos y resultados,
puntos criticos,
indicadores de costos.

Aborda la Mejora
continua, para prevenir e
innovar, anticipar
necesidades del cliente y
reduccion de ciclos.

Plantea el control
estadistico de procesos, a
través de métodos para
medir las variaciones de
los procesos de trabajo y
para mejorarlos en forma
constante, antes de la
etapa de la inspeccién
final, con el propésito de
prevenir la produccion de
productos con fallas.

Para Juran, la calidad
consiste en las
caracteristicas del
producto que se basan
en las necesidades del
cliente y que por
ende brindan
satisfaccion del
producto. Sugiere
conformidad con las
caracteristicas
susceptible de ser
medibles en el
producto.

Desarrolla la técnica
de los costos de
calidad y elabora un
manual de calidad,
radicado en un
enfoque
administrativo
orientado a la
planeacion,
organizacion y
responsabilidad.

Ishikawa considera que la
Calidad Total es cuando
se logra un producto que
es economico, util y
satisfactorio para el
consumidor. La calidad
es equivalente a lograr la
satisfaccion del cliente.

Los requerimientos y
necesidades de los
clientes cambian. La
definicion de calidad es
siempre cambiante.

El precio de un producto
0 servicio es una parte
importante de la calidad.

Ishikawa indica que no
importa qué tan alta es la
calidad, pues si el
producto tiene un precio
mas alto del
recomendable, no podra
generar satisfaccion en el
cliente

De Deming el six sigma toma
las siguientes ideas: La
calidad tiene que estar
definida en términos de
satisfaccion del cliente. La
calidad para el Gerente de
Planta significa debe estar
relacionada con el
mejoramiento continuo de los
procesos y liderazgo.

En relacién con el trabajo de
Ishikawa, se emplean las
herramientas tanto de analisis
como de gestion en los
proyectos sigma, como por
ejemplo, los circulos de
calidad, para lograr mejoras,
las actividades de la calidad
total concentradas en los
clientes, entre otros.

De Juran, el Six sigma, toma
la trilogia de la calidad. Juran
reconoce que no es facil
administrar para la calidad y
que se requieren cambios
importantes, pero piensa que
no se requiere un esfuerzo
gerencial tan grande como el
que Deming quien plantea el
cambio como toda una
revolucion.

Fuente. Elaboracion propia
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2.2 CALIDAD TOTAL Y MEJORA CONTINUA COMO FUNDAMENTOS
DEL SIX SIGMA.

Los grandes éxitos y fracasos empresarios, indican que para
sobrevivir en el mercado, deben entender que los clientes son los
evaluadores de la calidad porque tienen la facultad de seleccionar que

productos o servicios deben adquirir.

Segun ISO 9000 la Calidad es el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos sistema de gestion de
la calidad (sistema de gestion para dirigir y controlar una organizacién con
respecto a la calidad) de acuerdo con estas definiciones, una
organizacion debe dirigir y controlar su calidad mediante un conjunto de
elementos mutuamente relacionados que propongan unos objetivos y los

cumplan.

La calidad de un producto o servicio es el resultado de un proceso
que integra a todos los miembros de la organizacion de disefo, desarrollo,
produccion y asistencia técnica desde su venta y hasta el fin de su vida
util, incluyendo su disposicion final. Mientras en el pasado, la capacidad
de crear nuevos productos y negocios encabezaba la lista de ventajas
competitivas del nuevo milenio, en la actualidad, la calidad es un requisito
esencial exigido a las empresas para ingresar al mercado: anticipar y
satisfacer las expectativas del cliente, construir y mantener la calidad de

los productos y servicios de su organizacion y su infraestructura.

La mejora continua del sistema de gestion de la calidad es
incrementar la probabilidad de aumentar la satisfaccion de los Clientes y
de otras partes interesadas. Para asegurar el logro de estos objetivos, la

direccion de la organizacion deberia crear una cultura que implique a las



42

personas de manera activa en la busqueda de oportunidades de mejora

del desempeiio de los procesos, las actividades y los servicios.

Para implicar a las personas, la direccion deberia crear un ambiente
en el que se delega la autoridad de manera que se dota a las personas de
autoridad y éstas aceptan la responsabilidad de identificar oportunidades
en las que la Organizacién pueda mejorar su desempeno Dicho proceso
para la mejora continua deberia utilizarse como una herramienta para
mejorar la eficacia y la eficiencia internas, asi como para mejorar la

satisfaccion de los Clientes y de las otras partes interesadas.

Six Sigma esta intimamente relacionado con la mejora continua, por
lo que es otro requerimiento l6gico para quienes buscan llevar su proceso
a estos niveles. Esto incluye otros aspectos como cultura interna, trabajo
en equipo, capacitacion técnica, conocimiento estadistico, tipo de
liderazgo y practicas de trabajo relacionadas con la mejora continua,

elementos ya estudiados por juran y Deming.

Un sistema de gestion de la calidad implica los siguientes elementos:

v El establecimiento de la politica de la calidad y sus objetivos, es decir,
las intenciones globales y la orientacion de la organizacion con

respecto a la calidad expresada formalmente por la alta direcciéon

v' La planificacion de la calidad, o la especificacion de los procesos
operativos necesarios y de los recursos relacionados para cumplir los

objetivos de la calidad

v El control de la calidad, que son las acciones orientadas al

cumplimiento de los requisitos.
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v El aseguramiento de la calidad, que son los procesos que

proporcionan confianza en que se cumpliran los requisitos

v Y la mejora de la calidad, que son las acciones que aumentan la

capacidad de cumplir con los requisitos.

La calidad total se basa en varios modelos y sistemas de calidad,
entre los cuales se destaca la norma ISO 9001, método de trabajo, que
ha sido adoptada como modelo a seguir para obtener la certificacion de
calidad. Toda mejora, redunda en un beneficio de la calidad final del
producto, y de la satisfaccién del consumidor. Que es lo que pretende

quien adopta la norma como guia de desarrollo empresarial.

2.3 PRINCIPIOS DE GESTION DE LA CALIDAD

Barrio y Monzén, (2003) “Se han identificado ocho (8) principios de
gestion de la calidad que pueden ser utilizados por la alta direccion con el
fin de conducir a la organizacion hacia la mejora del desempefo”, estos
son: enfoque al cliente, Liderazgo, Participacion del personal, Enfoque
basado en procesos, Enfoque de sistema para la gestion, Mejora
continua, Enfoque basado en hechos para la toma de decision,

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

Estos principios basicos de la gestion de la calidad, son reglas de
caracter social encaminadas a mejorar la marcha y funcionamiento de una
organizacion mediante la mejora de sus relaciones internas. Estas
normas, han de combinarse con los principios técnicos para conseguir

una mejora de la satisfaccion del consumidor.
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La direccion deberia emprender actividades de mejora continua
escalonada integradas en los procesos existentes, asi como
oportunidades de iniciativa, con el fin de conseguir el maximo beneficio
para la Organizacién y para las partes interesadas. La calidad empieza
con el cambio de valores, ética, disciplina, orden, limpieza y puntualidad
de uno mismo. Luego conviértase en un agente de cambio al trasmitir a

través del ejemplo; no exija cambio, sea usted el cambio.

2.4 FUNDAMENTOS ADMINISTRATIVOS DEL SIX SIGMA

Ademas de los fundamentos filoséficos, también estan las bases
administrativas. El sistema seis sigma promueve un cambio cultural en la
organizacion, mediante una preparacion cuyo resultado es la percepcion

por todos de la posibilidad de mejorar la calidad.

El objetivo principal de Six sigma es lograr un desempeno perfecto,
cero defectos, donde lo que se entiende por defecto es cualquier cosa
que ocasione la insatisfaccion del cliente. En consecuencia, la gerencia
aplica los principios administrativos ya que se lleva a cabo la planificacion,
organizacion, direccion y control. Las organizaciones que deseen
desempenarse mejor con Six Sigma, deben considerarla tanto una
filosofia de administracion como una estrategia de negocios, planificando
estrategias para enfrentar algunos desafios basicos y hacer compromisos
fundamentales en cuanto al liderazgo, los recursos, los plazos y el cambio

cultural.

En la funcién de direccidon, dentro del proceso administrativo, para
implantar el Six sigma, es importante promover el liderazgo. Dado que Six
sigma involucra la realizacion de cambios generalizados en una empresa,

requiere que la administracion participe de manera activa y visible.
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El Six sigma requiere que las organizaciones inviertan en una
extensa capacitacibn y en ocasiones, en nueva tecnologia u otros
recursos, pero el retorno de esas inversiones tiene el potencial de
transformar una empresa en un negocio mucho mas eficiente y rentable.
Six Sigma requiere que las empresas se orienten en forma extrema al
cliente, Un cambio de esta magnitud requiere una modificacion
fundamental en la cultura de muchas empresas, respaldada por cambios
sistematicos que permitan a las personas adoptar de manera activa la

nueva forma de hacer negocios.

Para superar eventuales resistencias y conseguir aliados, es preciso
iniciar un cambio en toda la organizacion. Un cambio mas crucial en una
organizacion para implementar el Sistema Seis Sigma (6¢) como éxito es
que el liderazgo gerencial - el staff - esté ya convencido de la necesidad
que el Sistema Seis Sigma (6¢) es la soluciéon para mover los negocios.
Como la alta direccion lidera el cambio cultural con direccion al Sistema
Seis Sigma (6¢), los demas gerentes la seguiran, y ella llegara a los
funcionarios envueltos en los procesos administrativos, de servicios y de

fabricacion.

Seis Sigma (6¢) se ha convertido en una filosofia, en la cual el
mejoramiento de la calidad se ha convertido en un proceso perpetuo
(maquina, mano de obra, método de trabajo, metrologia, materias primas,
ambiente) y también la reduccidon permanente de la reduccion de la
variabilidad de los procesos, productos y servicios en busca del cero
defecto. Seis Sigma (6¢) es una vision que debe tener una empresa y ser

la mejor de su area o sector.

Se debe tener en cuenta que un cliente insatisfecho lo contara su

desafortunada experiencia a entre nueve y diez personas, o incluso mas
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si el problema es serio. Y por otro lado el mismo cliente solo se lo dira a
tres personas si el producto o servicio lo ha satisfecho. Ello implica que un
alto nivel de fallos y errores son una facil ruta a la pérdida de clientes

actuales y potenciales.

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

produccion y/o que trabajan directamente con los clientes.

2.5 TENDENCIAS DEL SIX SIGMA HACIA UN NUEVO PARADIGMA EN
GESTION

De acuerdo a lo estudiado hasta ahora en el presente trabajo de
investigacion, el Seis Sigma (6¢) es aplicable a los procesos técnicos y no
técnicos y en todo tipo de organizaciones independientemente de su
naturaleza. Un proceso de fabricacién es visto como técnico. Mientras que
un proceso no-técnico son las acciones administrativas. En esos
procesos, las entradas y salidas pueden no ser tangibles, lo que si es
posible en las actividades de produccion, donde se obtiene un producto
final, sin embargo, es posible aplicar estrategias basadas en proyectos
Six sigma para comprenderlos, determinar sus caracteristicas,
optimizarlos, controlarlos, y asi eliminar las posibilidades de errores y
fallas. Generar un mejoramiento en un proceso administrativo; vender un
producto por teléfono y un proceso de servicio; asi como hacer un
financiamiento inmobiliario y un proceso de transaccion, son medibles y

factibles de mejorar al nivel Six sigma.
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Cuando se presenta un problema en un proceso, o normal es que en
primer lugar se acuda a la experiencia pasada para encontrar soluciones
o0 buscar causas, luego se buscan procedimientos de analisis tipo
Ishikawa, Pareto, entre otros. Estos métodos no siempre conducen a
soluciones Optimas, en ese sentido, el Six sigma aporta un sistema mas
preciso y concluyente con la aplicacién del disefio de experimentos, la
utilizacién adecuada del analisis de regresion, y otros muchos métodos
estadisticos. La sistematica de medida y resolucion de problemas
utiizando probadas técnicas estadisticas junto con una adecuada
organizacion y entrenamiento de las personas es lo que en conjunto

garantizan el éxito de Six sigma.

La filosofia six sigma busca ofrecer mejores productos o servicios, de
una manera cada vez mas rapida y a mas bajo costo, mediante la
reduccion de la variacién de cualquiera de los procesos. Es importante
buscar (tal como lo plantea Deming) el control de variacion de los
procesos lo cual es medido por medio de la desviacion estandar. la
variacion, debe ser el aspecto donde se ha de de concentrar el esfuerzo
hacia la mejora continua, sobre todo porque la variacién incide en la

satisfaccion de los clientes.

Existe una alta correlacion entre le mejora del tiempo de ciclo y la
reduccion de defectos y costos. Muchas empresas utilizan el concepto de
Six sigma para establecer un parametro de negociacion durante los

procesos de negociacion Cliente — Proveedor Interno.

La metodologia Six Sigma ha logrado su rapida consolidacion en el
mercado empresarial debido, entre otras cosas, a los sorprendentes
resultados financieros que produce para las compafias; el liderazgo

activo de la direccion; enfoque disciplinado de DMAMC (Definir, Medir,
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Analizar, Mejorar y Controlar); rapida terminacién de los proyectos (de tres
a seis meses); clara definicion de éxito; infraestructura creada en MBB,
BB y GB; enfoque en clientes y procesos; enfoque estadistico y cultura de

cambio.

Los resultados que se pueden esperar al implantar el programa Six
Sigma son variados: mejora la satisfaccion del cliente, reduce tiempo de
ciclo, aumenta la productividad, mejora capacidad y produccién,
desarrolla procesos y productos robustos, reduce defectos totales,
aumenta la confiabilidad del producto, disminuye trabajo en proceso y

mejora el flujo del proceso.

2.6 ETAPAS DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA

Para efectos del presente estudio, los autores del mismo consideran
necesario no solo describir las etapas de la metodologia Six sigma, sino
también hacer referencia a los requerimientos que debe seguir una
empresa interesada en implementar este enfoque de calidad, en ese
sentido, es importantes destacar las condiciones inherentes a la gestion
del conocimiento o proceso de sensibilizacion y capacitacion de la
gerencia y los equipos de proyectos asi como a todos los trabajadores ya
que se trata de un compromiso y cultura de calidad para la mejora
continua y la reduccién de fallas, donde los trabajadores que son los que
tienen contacto directo con el proceso y los clientes tiene una gran
responsabilidad en el logro de las metas y objetivos para la

implementacion del Six sigma.

Lopez (2002), menciona que “el proceso Seis Sigma esta conformado
estructuralmente por 5 etapas bien concretas: Definir el problema o el

defecto, Medir y recopilar datos, Analizar datos, Mejorar y Controlar”, sin
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embargo, antes de ejecutar cualquiera de estas fases, debe iniciarse
como condicion fundamental, la sensibilizacion de los ejecutivos para
llegar a un entendimiento comun del enfoque y para comprender los
métodos que permitiran a la empresa alcanzar niveles de Calidad no
logrados hasta entonces. Para ello, la gerencia realiza la seleccion de los
empleados, (profesionales con capacidad y responsabilidad en sus areas
o funciones) para ser intensivamente formados como lideres en los

proyectos de mejora.

En la figura 2.1 se pueden apreciar estas etapas en secuencia logica.

DEFINIR

v

MEDIR

v

ANALIZAR

v

MEJORAR

v

CONTROLAR

Figura 2.1. Etapas de la metodologia Six Sigma

Fuente: Elaboraciéon Propia



50

2.6.1 Descripcion de las etapas del Six Sigma
De acuerdo con Lépez (ob.cit), se describen a continuacion, cada una
de las etapas del Six sigma, de manera breve, destacando los aspectos

que las caracterizan.

Etapa 1, Definir (D).

En la fase de definicion se identifican los posibles proyectos Seis Sigma,
que deben ser evaluados por la direccion para evitar la inadecuada
utilizacién de recursos. Una vez seleccionado el proyecto, se prepara y se
selecciona el equipo mas adecuado para ejecutarlo, asignandole la
prioridad necesaria. ;Qué procesos existen en su area? ;De cudles
actividades (procesos) es usted el responsable? ;Quién o quiénes son los
duefios de estos procesos? ;Qué personas interactuan en el proceso,
directa e indirectamente? ;Quiénes podrian ser parte de un equipo para
cambiar el proceso? ¢ Tiene actualmente informacion del proceso? ;Qué
tipo de informacion tiene? ;Qué procesos tienen mayor prioridad de

mejorarse?

Etapa 2, Medir (M)

La fase de medicién consiste en la caracterizacion del proceso
identificando los requisitos clave de los clientes, las caracteristicas clave
del producto (o variables del resultado) y los parametros (variables de
entrada) que afectan al funcionamiento del proceso y a las caracteristicas
o variables clave. A partir de esta caracterizacién se define el sistema de
medida y se mide la capacidad del proceso. ;Sabe quiénes son sus
clientes? 4 Conoce las necesidades de sus clientes? ;Sabe qué es critico
para su cliente, derivado de su proceso? ;Como se desarrolla el proceso?

¢Cuales son los pasos? ;Qué tipo de pasos compone el proceso?
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¢ Cudles son los parametros de medicion del proceso y como se
relacionan con las necesidades del cliente? ;Por qué son esos los
parametros? ;Como obtiene la informacién? ;Qué tan exacto o preciso

es su sistema de medicion?

Etapa 3, Analizar (A)

En la fase, analisis, el equipo evalua los datos de resultados actuales
e historicos. Se desarrollan y comprueban hipotesis sobre posibles
relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas
pertinentes. De esta forma el equipo confirma los determinantes del
proceso, es decir las variables clave de entrada o "pocos vitales" que
afectan a las variables de respuesta del proceso. ;Cuales son las
especificaciones del cliente para sus parametros de medicion? ;Cémo se
desempena el proceso actual con respecto a esos parametros? Muestre
los datos. ;Cuales son los objetivos de mejora del proceso? ;Coémo los
definié? ;Cuales son las posibles fuentes de variacién del proceso?
Muestre cuales y qué son. 4 Cuales de esas fuentes de variacion controla
y cuales no? De las fuentes de variacion que controla 4 Como las controla
y cual es el método para documentarlas? ;Monitorea las fuentes de

variacion que no controla?

Etapa 4, Mejorar (M)

En la fase de mejora el equipo trata de determinar la relacion causa-
efecto (relacion matematica entre las variables de entrada y la variable de
respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el
funcionamiento del proceso. Por ultimo se determina el rango operacional
de los parametros o variables de entrada del proceso. ¢Las fuentes de
variacion dependen de un proveedor? Si es asi, cuales son? ;Quién es el

proveedor? y ;Qué esta haciendo para monitorearlas y/o controlarlas?
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¢ Qué relacién hay entre los parametros de medicion y las variables
criticas? ¢ Interactuan las variables criticas? ¢Como lo definio? Muestre
los datos. 4Qué ajustes a las variables son necesarios para optimizar el

proceso? ;Como los definié? Muestre los datos

Etapa 5, Controlar (C)

Fase, control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios
para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se
mantenga una vez que se hayan implementado los cambios. Cuando se
han logrado los objetivos y la misiébn se dé por finalizada, el equipo
informa a la direccion y se disuelve. Para las variables ajustadas ;Qué
tan exacto o preciso es su sistema de medicion? ;Coémo lo definio?
Muestre los datos. ¢ Qué tanto se ha mejorado el proceso después de los
cambios? §Como lo define? Muestre los datos. ;Como hace que los
cambios se mantengan? ;Como monitorea los procesos? ¢ Cuanto tiempo
o dinero ha ahorrado con los cambios? ;Cémo lo esta documentando?

Muestre los datos.

En la tabla N° 2 se muestra un resumen de las acciones por cada

etapa de desarrollo de la metodologia.
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Tabla 2. Resumen acciones en las etapas del Six sigma

ETAPA

ESPECIFICACIONES PARA LA ACCION

Definir

En esta etapa se selecciona el proyecto en conjunto con la gerencia, se
evaluan los costos de pobre calidad, y se despliega al equipo que trabajara
en el proyecto.

Medir

Consiste en seleccionar una o mas caracteristicas del producto, como lo
son las variables dependientes que identifican el proceso, tomar las
medidas necesarias y registrar los resultados del proceso en los registros
de control, estimando el corto y largo plazo de la capacidad del proceso en
la elaboracién del producto. En esta fase se identifican las caracteristicas
de productos y parametros de procesos, se mide el desempefio inicial del
proceso y se valida el sistema de mediciéon. Las herramientas que se
emplean en esta fase son: matriz causa y efecto, pareto, histograma,
diagrama de Ishikawa, estudio de repetibilidad y reproductibilidad y analisis
de capacidad del proceso.

Analizar

Implica la clave de la ejecucion de las medidas del producto. Un analisis de
intervalo es tomado por lo regular para identificar los factores comunes y
exitosos de la ejecucion los cuales explican las mejores formas de
aplicacion. Consiste en la identificacion y validacion de las causas raiz de
los efectos. Las herramientas utilizadas en esta fase son el FMEA, pruebas
de hipotesis, estudio multivariado, analisis de regresion, analisis de
varianza.

Mejorar

Se identifican las caracteristicas del proceso que se puedan mejorar. Una
vez realizado esto, las caracteristicas son diagnosticadas para conocer si
las mejoras en el proceso son relevantes. En esta etapa se establece un
modelo de prediccién del proceso, se optimiza su desempefo y se validan
las mejoras. El disefio de experimentos (DOE) es la herramienta que se
aplica a esta fase.

Controlar

Ayuda a asegurar que las condiciones del nuevo proceso estén
documentadas y monitoreadas de manera estadistica con los métodos de
control del proceso. Se aseguran las ganancias y se verifica el desempefio
futuro del proceso. Se realiza un control estadistico del proceso.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7 GRAFICA DE SIX SIGMA (O)

Segun Lépez y Caraballo (2007), La grafica de Six-Sigma “es utilizada
para demostrar el nivel de defectos registrados durante el proceso de

variacion y la media que se obtiene”.

En la grafica se muestra que el proceso de variacion esta situado en
el lugar de la media, siendo el lugar donde el proceso estara cambiando
en pequefia escala. El objetivo del 60 es obtener la menor cantidad de

defectos (3.4 partes por millén), esto es, casi es cero defectos.

La media es el indicador que permite conocer el punto central del
proceso de variacion, que indica que en cero variacion no se presenta
alguna alteracién del proceso. Este es el proceso que representa la

calidad de cualquier actividad a realizar.

Los niveles de mejora del Six-Sigma, indican el porcentaje de error de
un proceso. Los procesos son evaluados en base a criterios que se
representan en niveles (Six-Sigma: desde el nivel 10 al nivel (60),
obteniéndose la distribucion de datos y los porcentajes de error en la
grafica (figura 9). La mayor parte de los criterios de evaluacién estan
estandarizados internacionalmente, sélo algunos se pueden modificar de
acuerdo a la relacién proveedor-cliente. El area bajo la curva indica los
niveles y valores, con porcentajes de confiabilidad diferentes, que van
desde 68.27 % (nivel 1) hasta 99.999943% (nivel 6).

El area bajo la curva comprende el valor de la media de los datos y
las desviaciones hacia la izquierda y derecha que dependen del nivel de
confiabilidad (procesos de variacion), donde estan distribuidos los datos.

Los niveles Six-Sigma estan ubicados en la parte derecha e izquierda de
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la media, indicando el rango de distribucién de los datos y se analizan

ambos lados de la grafica.

La representacion grafica de la distribucion normal de los datos es
analizada y en base a ella se obtienen los resultados del proceso y tomar
las decisiones adecuadas para las mejoras y contramejoras de dichos

procesos.

2.8 REQUERIMIENTOS DE CAPACITACION DEL EQUIPO PARA LA
IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA

En la metodologia Six sigma se realiza la capacitacion del personal
con el fin de obtener una buena calidad. El entrenamiento provee a los
candidatos con el conocimiento y caracteristicas para guiar y dirigir la
implementacion de la metodologia en su empresa. Las personas
encargadas de poner en practica el Six sigma son clasificadas por su
capacidad de analizar los procesos, a continuacion se definen cada uno

de los roles.

2.8.1 Lider (Champion)

Son lideres de la alta gerencia quienes sugieren y apoyan proyectos,
ayudan a obtener recursos necesarios y eliminan los obstaculos que
impiden el éxito del proyecto. Incluye participacion en revision y aseguran

que se desarrolle la metodologia Six Sigma.
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2.8.2 Maestro de Cinta Negra (Master Black Belt)

Son expertos de tiempo completo, capacitados en las herramientas y
tacticas de Six Sigma, son responsables del desarrollo e implantacion de

la estrategia de Six Sigma para el negocio.

2.8.3 Cinta Negra (Black Belt)

Son lideres de equipos responsables de medir, analizar, mejorar y
controlar procesos que afectan la satisfaccion del cliente, la productividad

y calidad, la duracién de capacitacién es aproximadamente seis semanas.

2.8.4 Cinta Verde (Green Belt)

Son ayudantes de un cinta negra, su capacitacion es de tres a cuatro

semanas.

A medida que el personal es capacitado, los equipos se van
formando; especializandose en la aplicacibon de herramientas vy
metodologias. Cada vez que un equipo completa una integracion de la
metodologia en un proceso particular, el proceso sera elevado a niveles
Seis Sigma(6¢). El tiempo que una empresa lleva para alcanzar el nivel
Seis Sigma (6¢) depende internamente del numero de personas
capacitadas, del numero de procesos a ser optimizados, numero de
iteraciones donde el nivel del grado de conformacion uniforme,
consistente e continua con una metodologia. Cuanto mas iteraciones de
la metodologia, mas procesos son elevados a Seis Sigma (6¢), mas

procesos tendran casi cero defectos, errores o fallas.
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En la figura 2.2 se muestran los roles y responsabilidades de la

metodologia.

Seis Sigma: Roles y Responsabilidades

SLTSPONSORS | i
1. Gastianar y liderar los proysctos Ssis Sigma. E

2 Sslessiona BB & GB. :

A Alinsar las inisiativas dusm&gma Hipﬂﬁnﬂﬂdﬂ i

dal nagacia. i i

BLAC]L BELTS 4 mz::‘* da Dafinir da {DMAMC): Sslsccidn da

5. Saguimisnts mansual dal pragresc de los proysctos.

l‘........m
i D OT/GREEN BELTS
2. Asssorara las Champions an &l “““““"""‘i
prasass desslsssian de prayssias. ; - — i
1 Cantrolarla sscusnsia delas fases LG B i
dal prayasta. 2. Liderar y Gestignar alos miembras :
4 Ajusiars ressndusic 8l praysste del aquipo del proycto. -
Sag0n nacasidadas. 3. Actualizar al OT del prograsa de los
5. Seguimients y sntrenamisnta da las proyesion
mism kras del squipa.

EQUIPO DE PROCESO
ﬂ D D /EQUIPO DE MEJORA

nnn  onnn Ve

2. Bsguimisnio dal astads da contral una
vaz implamentada ls mejars gsis
Sigma.

]

Definir =——— Medir == Analizar == Mejorar ——— Controlar

Figura 2.2. Roles y responsabilidades de la metodologia Six Sigma

Fuente: Elaboracion Propia
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2.9 BENEFICIOS DE LA APLICACION DEL SIX SIGMA

Se puede afinar que el Sistema Seis Sigma (6¢) después de

implementado permite:

2.9.1 Mejora de procesos

Es necesario medir, pero lo suficiente, para a la larga estimular a las
personas a que realicen cambios. El analisis de los defectos por millon y
de sus correspondientes valores sigma dara una orientacién acerca de
cuales son los procesos que tienen mayores potenciales de mejora; una
vez detectado donde estan los potenciales de mejora se pondra en

practica los instrumentos y capacidades para mejorar estos procesos.

2.9.2 Mejora de productos

Six Sigma permite establecer un sistema de mejora continua de
productos; pero con Seis Sigma se puede ir mucho mas alla, pues es un
apoyo excelente para el disefio robusto de productos y para una dinamica
de simplificaciéon de los mismos. Los ingenieros de disefio para desarrollar
sus productos robustos y simplificados necesitan conocer la capacidad de
los procesos, con ello pueden reducir los costes de fabricacion al tiempo
que disefan productos con menor variabilidad en su proceso de

fabricacion.
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2.9.3 Solucién de problemas

Cuando se presenta un problema en un proceso, o normal es que en
primer lugar se acuda a la experiencia anterior para encontrar soluciones
0 buscar las causas, luego se acude a procedimientos de analisis tipo
Ishikawa, Pareto, etc. pero estos métodos no siempre llevan a soluciones
optimas. Seis Sigma aporta una sistematica mas precisa y concluyente
con la aplicacion del disefio de experimentos, la utilizacion adecuada del

analisis de regresion, SPC y otros muchos métodos estadisticos.

2.10 HERRAMIENTAS DE UTILIDAD EN LOS PROCESOS DE SIX
SIGMA

La capacitacion del personal es compleja y abarca el dominio de
herramientas de analisis estadistico de fallas asi como de planificacién
estratégica para la toma de decisiones, de manera que la implantacion del
modelo de calidad, requiere del compromiso, capacidad y conviccion de
en esta cultura. Existen organizaciones especializadas para la
capacitacién de personas en la metodologia six sigma asi como en otros
modelos de calidad. Estas empresas, generalmente consultorias,
proporcionan programas completos para la formacion de lideres de grupo
(Green Belts) y lideres de proyecto (Black Belts) asi como cursos de

capacitacion sobre las herramientas de Seis Sigma tales como:

Despliegue de la funcion de calidad
Analisis de modo y efecto de falla potencial (AMEF/FMEA).
Control estadistico de proceso.

Analisis de varianza.

ASERNEE NER NN

Series de tiempo.
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Muestreo.

Regresion y correlacion.

Disefo de experimentos.

Control de los costos de la no calidad
Minitab.

Balanced Scorecard.

RN NN R

La metodologia 60 utiliza herramientas estadisticas para mejorar la
calidad, las cuales se emplean para conocer los problemas en el area de
produccion y saber el porqué de los defectos. El personal capacitado,
debe dominar estas herramientas y darle la utilidad dentro de cada etapa
del proyecto de mejora. Fckes y Cardenas (2004), describe cada una de
las principales herramientas que se utilizan en el Six-Sigma con su

respectivo modelo:

2.10.1 Diagrama de Flujo de Procesos.

Con el cual se conocen las etapas del proceso por medio de una

secuencia de pasos, asi como las etapas criticas. Ver figura 2.3

FPROCESD

DOCUMENTO

FROCESO

Figura 2.3. Diagrama de flujo de proceso

Fuente: Elaboracion Propia
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2.10.2 Diagrama de Causa-Efecto.

Es utilizado como lluvia de ideas para detectar las causas vy

consecuencias de los problemas en el proceso. Ver figura 2.4.

D

Figura 2.4 Modelo del Diagrama de Causa-Efecto.

Fuente: Elaboracién Propia

CAUSA CAUSA
2.10.3 Diagrama de Pareto.

Se usa para identificar las causas principales de los problemas en
proceso de mayor a menor y con ello reducir o eliminar de una en una
(empezando con la mayor y después con las posteriores o con la que sea

mas accesible).Ver figura 2.5

PARETO DEFECTOS LAMINADO

120
+ 100

CANTIDAD

NOMBRE DEL DEFECTO

J

Figura 2.5. Ejemplo Diagrama de Paret&RttjguAién de Defectos CAUSA
Fuente: VIVEX, C.A. Dpto. de Ingenieria de Calidad.
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2.10.4 Histograma.

Con la ayuda de este se observan los datos (defectos y fallas) y se
agrupan en forma gausiana conteniendo los limites inferior y superior y

una tendencia central. Ver fiqura 2.6

10

a -

.

17
T

Figura 2.6. Ejemplo de Histograma de frecuencias

T
20 a0

Fuente: Elaboracion Propia

2.10.5 Grafica de Corrida.

Es utilizada para representar datos graficamente con respecto a un

tiempo, para detectar cambios significativos en el proceso. Ver figura 2.7.

Grafica de corrida

Deafactos

>

Tiempo

¢ Utilizado paramostrartendencias enlos datos através del tiempo.
* Saobservael seguimisnto da los dafectos an unprocaso.

Figura 2.7. Ejemplo de Grafica de Corrida

Fuente: Elaboracion Propia
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2.10.6 Grafica de control.

Se aplica para mantener el proceso de acuerdo a un valor medio y los

limites superior e inferior. Ver figura 2.8

>
N
N
/
>
/

MNUMERDO DE SUBGRUPO

Figura 2.8. Ejemplo de Grafica de control

Fuente: Elaboracion Propia

2.10.7 Diagrama de Dispersion.

Con el cual se pueden relacionar dos variables y obtener un estimado

usual del coeficiente de correlacion. Figura 2.9

Diagrama de dispersion

Frecuencia

“? Defectos

¢ Permite hacer estimaciones a primera vista

* lgentinica puntos exXtracrdmanos.

Figura 2.9. Ejemplo de diagrama de dispersion

Fuente: Elaboracion Propia
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2.10.8 Modelo de Regresion.

Es utilizado para generar un modelo de relacién entre una respuesta y
una variable de entrada.

Modelo de Regresion

=31
(r=067. p=0001)

-
-
h
H H [4 1 [ 2 i % tl

« Pemite la prediccion de respuestas en niveles fuera de donde se colectan
datos.

e Cuantifica la fuerza del modelo.

Figura 2.16. Ejé'mplé de cii;ag‘rama de regresion

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO 1l

DETERMINACION DE PROCESO SIX SIGMA

3.1 DETERMINACION DEL PROCESO PARA EL DISENO DE
PROYECTOS BAJO LA METODOLOGIA SEIS SIGMA, TOMANDO
COMO BASE UNA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES.

La implementacién del Six sigma se lleva a cabo de forma planificada
y sistematizada. Tal como se explico anteriormente, lo primero que se
debe hacer, es sensibilizar y capacitar al personal, para luego, ejecutar
cada una de las etapas del modelo. Se pueden disefiar tantos proyectos
six sigma como la empresa lo requiera, el criterio de seleccion del
proyecto se basa en un analisis de fallas, identificacion de desviaciones y
jerarquizacion, esto significa que no en todas las areas se debe
implementar el six sigma a través de los proyectos definidos, sino, solo en
los medulares, los que tienen incidencia directa en la percepcion de

calidad del cliente respecto a la empresas.

Es importante mencionar el caso emblematico de Motorola y General
Electric como referencia para comprender la implementacion del six
sigma. En 1987, Motorola determiné una meta de cinco afios para obtener
el nivel de calidad Seis Sigma (6¢). Lo miso hizo la General Electric en
1996 y Kodak en 1992 que adopto el Sistema de Calidad Seis Sigma (6¢)
y logré un nivel superior a (6¢) con la camara fotografica Kodak KB10. La
capacitaciéon inicial de estas organizacién no fue superior a seis (6 )
meses, luego de eso los equipos ya estaban trabajando en los proyectos

de mejora.
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3.2 SIGNIFICADO DE LOS DATOS EN LA IMPLEMENTACION DEL SIX
SIGMA

Conceptualmente los resultados de los proyectos Seis Sigma se
obtienen por dos caminos. Cone y Matt (2005) menciona que “Los
proyectos consiguen, por un lado, mejorar las caracteristicas del producto
0 servicio, permitiendo conseguir mayores ingresos Yy, por otro, el ahorro
de costos que se deriva de la disminucion de fallas o errores y de los
menores tiempos de ciclo en los procesos”. Si el promedio del proceso es
igual al valor meta, entonces el proceso esta centrado, de lo contrario se
dice que esta descentrado. El nivel de calidad puede ser expresado como
k sigma, en donde k se obtiene de dividir la mitad de la tolerancia entre la

desviacion estandar del proceso.

Por ejemplo si se tiene un proceso con una meta de 100 y una
tolerancia de mas menos 12, si la desviacion estandar S, es igual a 4 el
proceso tiene un nivel de calidad de 3 sigma y si la desviacion estandar
es 2, el proceso tiene un nivel de calidad de 6 sigma. Asi, las experiencias
de las compaiias que han decidido implantar six sigma permiten indicar
desde cifras globales de reducciones del 90 por 100 del tiempo de ciclo o
15 mil millones de ddlares de ahorro en 11 afios (Motorola), aumentos de
productividad del 6 por 100 en dos anos (Allied Signal), hasta los mas
recientes de entre 750 y 1000 millones de ddélares de ahorro en un afo

(General Electric).

Cada empresa en particular debe disenar sus proyectos siguiendo la
metodologia Six sigma. Para el caso de una empresa de
telecomunicaciones, en Venezuela, podria decirse que uno de los
proyectos deberia enfocarse hacia la atencidon al cliente (tiempo de
respuesta en quejas y solicitudes) para la mejora continua, tal como lo

hace la CANTV y sus empresas filiales entre las cuales se destaca
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Movilnet como proveedora de servicio de telefonia movil para la industria

petrolera.

3.3 ESTRUCTURA PARA EL DISENO DE UN PROYECTO EN LA
METODOLOGIA SIX SIGMA.

A nivel de ingenieria, administracién y ciencias sociales, es
ampliamente conocido el proceso para disefiar un proyecto, sin embargo,
la metodologia six sigma tiene su propio esquema. Cone y Matt (ob.cit),
presenta un modelo a seguir para la elaboracion de un proyecto en
cualquier area ya sea administrativa o de produccién, tomando en cuenta

las etapas ya descritas de esta metodologia.

3.3.1 Etapa 1 .Caso del negocio.

Una descripcion breve de la situacion actual del negocio.

Definicion de oportunidad:

Una definicidn clara y breve de la oportunidad por mejorar

Definicion de la meta:

Explicacion de las metas a alcanzar en métrica sigma o en términos

de ahorro.

Alcance del proyecto:

El inicio y fin del proceso a resolver y procesos relacionados.
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Plan del proyecto:

El diagrama de Gantt u otra herramienta similar de la planeacién del

proyecto.

Seleccion del equipo (Construccién del Equipo):

Las personas que participaron en el proyecto, puesto y rol.

Norma del equipo: (Opcional)

Las normas establecidas para trabajar como un equipo eficaz.

Mapeo de procesos:

Este elemento comprende el entendimiento de la situacién actual del
problema, la foto real del proceso. Se recomiendan algunas de las
siguientes herramientas sin embargo no son limitativas. Y es opcional el
numero de herramientas a presentar asi como también el uso de otras

que apliquen. No es necesario incluir todas.

El mapeo del proceso actual comprende:

Elaboracion de un diagrama de flujo, SIPOC, u otro similar.
Andlisis de valor:

Evaluacion de cada paso del mapeo de proceso.

Estatus de Linea Base (Baseline):

Analisis de los datos reales del proceso actual.

ISR N N N NN

Oportunidad de Ganancias Rapida
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Descripcion y evaluacion de factibilidad de soluciones sencillas que se
pueden implementar al haber mapeado el proceso y comprendido la
situacion actual. Puede ser opcional dependiendo del “Black Belts” (BB) -
Los “Black Belts” son los agentes de cambio, entrenados en el uso de
métodos estadisticos. Estan bien entrenados y se les asignan objetivos
ambiciosos. Estos agentes de cambio conocen bien la propia
organizacion, los productos y las personas y se les ensefia la metodologia

Seis Sigma.

VOC a CCR Identificacion y traduccion de la VOC (Voz del Cliente) a
caracteristicas criticas de calidad (CCR) que pueden mejorarse mas
adelante, algunos colegas utilizan QFD, investigacion del cliente,
encuestas, , Benchmarking, etc. Es opcional el método y la forma de

presentacion..

3.3.2 Etapa 2 .Determinar qué medir

v Indicadores de Entrada, Proceso y Salida

<\

Como fue la seleccidn de las variables a medir (discretas o continuas).

v' Formatos para recoleccién de datos, hojas de chequeo (CheckList) (Si
aplican)

v" Definicién Operacionales de como medir, etc.

v Administracion de la Medicidn
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Otro tipo de
Medicién de Definicion Fuente y Tamaiio Quien Cuando sera Comosevaa Informacién
= 5 Ubicacion de la Registrara la obtenida la recopilar la que debe ser
desempeiio Operacional 73 oy Py H
de los datos Muestra Informacién Informacién Informacién reunida al

mismo Tiempo

Figura 2.11. Modelo usado para medicién

Fuente: Elaboracién propia

La planificacion de cdémo realizar y recolectar la medicion. Se

presenta una idea no es obligatoria apegarse al formato de ejemplo.

Entender la variacion

La utilizacidon y presentacion de alguna herramienta grafica o
numérica para plasmar el comportamiento de la variacion actual del
proceso, como: histogramas, capacidad del proceso, dispersién, grafica

de corridas, graficos de control, etc.

Determinar la sigma del proceso

Gage R&R: La realizacién de un estudio del sistema de Medicion para
comprobar la validez de las mediciones. Hay situaciones en que esta

herramienta puede ser opcional.

Nivel Sigma: El calculo y presentacion del nivel sigma del proceso,
por cualquier método de calculo. El desempeio de la linea base

(Baseline). O la utilizacion de algun software.
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3.3.3 Etapa 3. Analisis y estratificacion de los procesos

Definicion del Problema:

Analizar a profundidad el proceso utilizando técnicas como la
estratificacion, diagrama de pescado, histogramas, pareto, bases de
datos, etc. (Estadistica descriptiva), con el objetivo de lograr una

clarificacion del problema real (Buscar X' candidatas)

Determinar las causa(s) raiz(s):

Buscar las X’s Vitales: Deteccion y localizacion de todas las variables
que afectan directamente al proceso, comunmente se utiliza, tormenta de
ideas, diagrama de pescado, arbol de fallas, pareto estratificado, mapa
mental, etc., es opcional la herramienta y la presentacion de los

resultados.

Validar las causa(s) Raiz(s) .Validar las X’s Vitales

Usar la creatividad y los métodos estadisticos para comprobar que
efectivamente las variables X’s causan el problema Y. Hay una infinidad
de herramientas para comprobar este argumento como: multi-vari,
pruebas de hipotesis, correlacion, regresion, simulacion del proceso, etc.

Es posible utilizar herramientas administrativas justificando su empleo.
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3.3.4 Etapa 4 .Generar ideas de mejora

Alternativas de solucion:

Usar la creatividad para construir un mapa del estado futuro, un
disefio de experimentos (Optimizacién) para obtener alternativas de
solucién o una mejora significativa del proceso. El método y herramientas

utilizadas es opcional del BB.

Evaluacion y seleccion de soluciones

Evaluar Solucién Y’s: Evaluar impactos y beneficios (analisis de costo
beneficio) para revisar la viabilidad de las alternativas, actualizar los
mapas del proceso y documentacion, ver la historia del proceso o
confirmar los resultados del experimento con corridas confirmatorias. El

método y herramientas utilizadas es opcional del BB.

Presentar recomendaciones:

Elegir una Solucion Y’s: Decidir y justificar por la mejor solucion, se
puede ilustrar con mapa mental, aplicar Seis sombreros para pensar, u

otra herramienta. El método y herramientas utilizadas es opcional del BB.

Administracion del cambio

Mapeo de la Solucion: llustrar y pensar en una estrategia inicial de
coémo implementar la solucion en la realidad (Este paso puede ser

opcional o detallarlo en la siguiente etapa)



73

3.3.5 Etapa 5 .Desarrollar ejecutar plan piloto

Implementar cambio:

Definir los métodos para el sistema de control de procesos,
estandares y procedimientos, el entrenamiento (si aplica). Realizar la
solucion en un pilotaje para ver el impacto real, analizar los problemas
potenciales, resultados y soluciones del piloto. EI método y herramientas

utilizadas es opcional del BB.

Planeacion e Implementacion de la solucion:

Congelar la solucion: Establecer y desarrollar los planes para realizar
replicacion en grande de la solucion, aplicar control del proceso
estadistico, FMEA, planes de control, APQP u otra herramienta similar
que asegure que la solucién es irreversible. EI método y herramientas

utilizadas es opcional del BB.

Integracion de Procesos:

Integrar la solucién La sinergia con el plan de calidad o estrategia del
negocio actual con la implementacion de la solucion final del proyecto
cuyo objetivo a largo plazo es la mejora continua. La aplicacion de alguna
herramienta o formato que justifique que la solucion es exitosa. Los
resultados obtenidos, los beneficios alcanzados, confirmacion de la
mejora, dispositivos a prueba de errores u otra aplicable. El método y

herramienta utilizada es opcional del BB.

Clausura y reconocimientos;
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Cierre del Proyecto La experiencia de la terminacién del proyecto,
reconocimientos, logros, etc. (Esta opcion puede ser opcional de

presentar dependiendo del BB)

3.4 APLICABILIDAD DEL SIX SIGMA EN UNA EMPRESA DE
TELECOMUNICACIONES

La revision bibliografica realizada sobre cuatro (4) empresas de
telecomunicaciones que compiten en el mercado venezolano con
telefonia fija y movil, internet y television satelital o por cable (Canty,
Movistar, Directv e Inter) los resultados arrojaron que las mas destacadas
en experiencias Six sigma son Movistar y Cantv, de las restantes, no se
encontré informacion precisa que indicara el uso de este enfoque para
uno o varios proyectos, sin embargo, si se expresa en entrevistas
realizadas a representantes de estas organizaciones, la implementacion
de herramientas para la calidad total o el sistema de mejora continua,
especialmente en la parte de mercadeo.

3.4.1 Experiencia de Cantv en Six sigma

La Compania Andénima Nacional Teléfonos de Venezuela (Cantv)
inauguré un mega centro de datos en la poblacion de El Hatillo, el cual
esta dirigido a ofrecer a sus clientes estratégicos respaldo y proteccion
de sus datos, afin de garantizar la continuidad de sus negocios, la
recuperacién ante desastres y la administracién delegada de sistemas,

bajo un ambiente de alta disponibilidad vy fiabilidad.
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A través de esta estrategia, la empresa proveera a los clientes
juridicos de la Corporacion facilidades de espacios fisicos, energia,
sistemas de seguridad, equipamiento tecnoldgico altamente especializado
y avanzados sistemas de transporte y acceso de datos. Este centro de
negocios es el primero de su tipo en Venezuela. Se encuentra en periodo
de certificacion por The Uptime Institute, organizacion encargada en velar
por la estandarizacion de las normas de construccién, mantenimiento y

operacion de data centers en todo el mundo.

La ubicacion fisica y geografica del Data Center fue seleccionada
segun estrictas normas de seguridad que se corresponden con las
necesidades de este tipo de negocio, todo desarrollado bajo marcos
metodoldgicos referenciales como: ITIL, eTOM y SIX SIGMA. Para la
puesta en marcha del servicio Cantv establecié una alianza estratégica
con Sun Microsystems, empresa con amplia experiencia en el mundo del
montaje de data centers que tienen niveles six sigma en sus procesos.
Las instalaciones son operadas por personal altamente calificado y
certificado en administracion de centros de computo; cuenta con alta
tecnologia en telecomunicaciones, incluyendo un Backbone de
conectividad de 10 Gigabits por segundo (Gbps) bajo tecnologia
Metroethernet; incorpora sistemas avanzados de seguridad fisica y légica;
esta disefdado con arquitectura resistente a los sismos; ofrece salas
situacionales para planificacion y manejo de eventos inesperados y
dispone de sistemas de energia y aire acondicionado redundante con

elevadas capacidades para la prestacion de los servicios.

Actualmente, estan trabajando en un modelo operativo que permitira
garantizar el funcionamiento del centro de datos durante las 24 horas del
dia y los 365 dias del ano. Segun la informacién suministrada por la

empresa, Cantv sera la unica compania de telecomunicaciones de
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Venezuela que podra garantizarle al cliente una estrategia de continuidad

de negocios con réplica de sus operaciones y presencia regional.

Entre los servicios que prestaran se encuentran: WebHosting (
servicio de altas prestaciones para publicar contenidos Web en Internet,
HostingDB (servicio de almacenamiento de bases de datos Microsoft),
Hosting compartido (para publicar contenidos en Internet con la
administracion del host por parte del cliente, Hosting dedicado (se basa
en la asignacion de servidores exclusivos al cliente, previamente
acondicionados con los ambientes operativos requeridos, Colocacion
(permite alquilar un espacio fisico para alojamiento de equipos del cliente,
Disco Duro Virtual ( permite contar con un espacio de almacenamiento de
datos, el cual se puede acceder desde la Internet., Backup PC (servicio
que permite respaldar el contenido de los datos criticos de los clientes
contenidos en PCs y equipos portatiles Laptop, Backup para Servidores:
(consiste en la generacion de copias de seguridad de la informaciéon o
configuracion de los centros de computo de los clientes y Mensajeria
(servicio que proporciona a los suscriptores acceso ubicuo, seguro,

predecible y constante a mensajes de correo electronico).

3.4.2 Caso Directv

En un debate empresarial en el que participaron diversos gerentes
del area de Mercadeo de empresas de diferentes industrias en el pais,
seleccionadas entre los 100 Gerentes Mas Exitosos, (novena edicion),
Juan Amaro, director de Mercadeo de Directv indica que la organizacion y
todo su equipo de trabajo se caracteriza por la experticia en la “teoria
camaleonica”, y explica: “es una operacion fluctuante desde todo punto de

vista: indicadores macroecondmicos, inestabilidad social, elementos
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politicos tan cambiantes que te hacen repensar las caracteristicas de la

oferta, tu elemento de praxis”.

En el afno 2004, esta empresa dedicada al entretenimiento, segun
informa su Director de Mercadeo, lanz6 por primera vez al mercado el
modelo pre-pago. Amaro expresa que se trata de un esquema con
paradigmas intrinsecos increibles, que permiten conocer mejor como
piensa el venezolano; por ejemplo, la poca credibilidad que tiene en los
sistemas automatizados de cobranza y el sentido equivocado de que este
modelo le permite ahorrar. “Es una falacia porque el pre-pago no le da las
mismas garantias a la empresa que el post-pago”. Existe una disyuntiva
presente, dice Amaro: “cada vez son mas los consumidores de menos
ingresos, que estan dispuestos a pagar mas a cambio de los mejores

beneficios en los mercados latinos”.

Aunque la empresa en Venezuela no ha implementado proyecto six
sigma, si se han adoptado estrategias de calidad total y gestiéon de la
calidad en el area de mercadeo, cuyos logros fueron: Crecimiento en la
participacion de mercado de 32% a 40% en un afo, incremento en la
cartera neta de clientes en un 43% durante 2007, de 420.970 clientes a
600.162 clientes, y se alcanzé un indice de Satisfaccion de Clientes (ISC)
de 4,3 sobre 5. El reto planteado para los siguientes tres afios (2007,
2008, 2009) es Incrementar la participacion de mercado en por lo menos
cuatro puntos porcentuales y reducir el churn en 0.1% considerando la

presencia de un nuevo competidor en el mercado.

3.4.3 Caso Movistar

A nivel mundial Movistar ha estado implementando la metodologia six

sigma. En el caso concreto de Venezuela no encontré informacion
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especifica de su uso a nivel nacional, sin embargo si se hall6é informacion
a cerca de empresas consultoras especialistas en capacitaciéon de
profesionales en six sigma donde Movistar Venezuela forma parte de sus
clientes. En Colombia, si existe un importante auge de esta metodologia
en la empresa Movistar, por lo cual se describen algunos aspectos
importantes recabados de una entrevista a un alto ejecutivo de la

organizacion.

Bautista, Master Cinturén negro, Directora de Procesos y Seis Sigma
en Telefonica Moviles en Colombia, expres6 que “la Alta Direccion
selecciond los proyectos que se desarrollaron con Seis Sigma en un
comité especial, buscando abordar todas las areas de resultado de la
compaiia”. La entrevistada también sefalé que cada vez mas empresas
colombianas le apuestan a esta metodologia, que con herramientas
estadisticas ayuda a las empresas a optimizar sus procesos, ahorrando

dinero y llevando a sus clientes productos con la calidad que buscan.

Entre las primeras empresas que empezaron a aplicar la metodologia
en Colombia, se encuentran Telefonica Movistar, DuPont y 3M, que
emprendieron el proceso desde el afio 2001, previa implementacion del
programa en las casas matrices. En todos los casos, estas empresas han
tenido que contar con el apoyo incondicional de la alta direccion, dado
que la aplicacion de Seis Sigma requiere gran dedicacion y compromiso,
asi como receptividad al cambio, porque a medida que se desarrollan los
proyectos van a aparecer muchas cosas que “podrian hacerse mejor’ y es

frecuente encontrar resistencia ante el cambio de los procesos.

En Telefénica Movistar aplican esta metodologia desde Febrero de
2002. Para ello, contrataron con GPS Consulting, entidad certificadora
internacional, el entrenamiento de 11 cinturones negros, cada uno de los

cuales tenia a su cargo un proyecto de mejoramiento. La seleccion de las
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personas que fueron formadas como cinturones negros fue liderada por la
alta direccion, que selecciond personas con alto potencial de desarrollo en

toda la compania.

Escoger los proyectos a los cuales se dedicaran los Cinturones
negros a veces se complica. Es vital priorizar abordando las areas que
impacten de manera directa los resultados de la compafiia, menciona En
ese caso, Movistar, se enfocé principalmente en los proyectos de areas
de servicio al cliente o que impactan directamente a los usuarios y han
logrado concluir mas de 36 proyectos, con beneficios cercanos a los

veinte millones de dodlares

Los obstaculos con que se encuentran las empresas en la aplicacion
de esta metodologia no son pocos ni faciles de superar. Uno de los
principales retos que afrontan las empresas, entreestas Movistar, es
garantizar que el sistema de medicién, de donde se extraeran los datos
para el analisis, tenga un nivel alto de confiabilidad. Con frecuencia,
deben trabajar muy fuerte en su optimizacion en la primera fase del

proyecto, con el fin de contar con los datos necesarios.

En Telefénica méviles, se encontraron con lineas de tiempo de
ejecucion de los proyectos que resultaban ser demasiado largas para la
urgencia y necesidades que tenia la compafiia. Alli se busco la liberacion
del cinturén negro tiempo completo para dedicarse a liderar el proyecto, lo
cual no fue facil y tampoco lo fue la adecuada segregacion y adecuacion
de los datos para hacer los analisis. Seis Sigma reporta interesantes
beneficios que pueden verse representados al final del proceso en
incrementos en los ingresos, 0 en ahorros significativos en la operacion.
El medio para lograrlo puede estar dado por la reducciéon en tiempos de
ciclos de los procesos via estandarizacion, como en Telefénica Movistar o

en la liberacién de capital de trabajo y de costos, como en 3M. Sin
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embargo, el mayor beneficio es el cambio de mentalidad y disciplina que
la metodologia ayuda a “inyectar” en todos los empleados de la
compania, las habilidades de trabajo en equipo se refuerzan y el

aprendizaje organizacional se eleva considerablemente.

Algo muy valioso es la oportunidad de desarrollar proyectos
conjuntamente con clientes, buscando un objetivo que sea conjunto. Eso
permite fortalecer las relaciones, crear sinergias importantes y desarrollar
soluciones basadas en las necesidades, todo lo cual redunda en un
incremento del costo de cambio de proveedor. Calderon afirma que de
estos proyectos es de donde han sacado las experiencias mas

interesantes.

3.4.4 Infraestructura de Seis Sigma en Movistar

Master cinturén negro.

Son quienes dan liderazgo técnico y conocen la teoria matematica que
soporta los analisis estadisticos de cada herramienta usada. Pueden

entrenar nuevos cinturones negros.

Cinturones neqros.

Son los lideres del proyecto, tienen alta capacidad de aprendizaje y
observacion. Deben aplicar todas las herramientas de la metodologia y
orientar a los cinturones verdes para la aplicacion de las mismas y en la

implementacion de los cambios para obtener los beneficios.

Cinturones verdes.
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Son el equipo de trabajo del proyecto, quienes provienen de las
areas directamente implicadas y colaboran con los cinturones negros en

todas las fases. Reciben capacitacion especial en las herramientas.

Cinturones amarillos.

Son agentes de cambio transversales a toda la organizacion. Tienen
formacion basica en herramientas de Seis sigma y son responsables de

detectar en su trabajo diario oportunidades de mejora.

Cada proyecto tiene el apoyo de un Campedn y un Sponsor. El
primero suele ser el duefio del proceso en estudio y quien colaborara
ampliamente con sus percepciones y el compromiso su area en la
implementacion de los cambios. El Sponsor por otra parte, es un lider de
alto nivel de la compainiia, que guia y facilita todo el proceso, eliminando

obstaculos que puedan surgir en la ejecucion del proyecto.

3.4.5 Objetivos de la metodologia Six sigma en Movistar

Los objetivos concretos son:

v' La completa satisfaccion del cliente, eliminando los defectos causados
por la variacion en los procesos, por ejemplo, en los tiempos de
entrega de los pedidos, en las medidas de las piezas al final de un
proceso, en los colores de las telas etc. Esto permite minimizar los
costos de mala calidad, como reprocesos, demoras, inventario
agotado o sobrante, cambios en garantia, despachos errados,

devoluciones y retirar actividades que no agregan valor.

v' Se establecen unos limites y cualquier medicién por fuera de ellos es

un defecto. Por ejemplo, si el producto debe entregarse en un minimo
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de uno y maximo dos dias, si se entrega al tercero, ya hubo un

defecto.

v" Un proceso controlado totalmente esta en nivel 6 sigma, con variacion
minima. Los procesos varian entre 1 y 6 sigmas, segun su variacion y

defectos.

3.4.6 Proceso de implementacion del six sigma en Movistar

De acuerdo con Ila empresa consultora empresarial
Ernst&Young, Movistar aborda la calidad desde cuatro frentes: medicion,
priorizacién, optimizacion y Certificacidon. En la siguiente figura 2.12 se

identifican estas etapas con algunos indicadores de gestion.

i «" Encuestas de Satisfaccidn de Clientes i
" Indicadores de Calidad, de Reclamosy de Churn
« SLA's entre Fibricas y Segmentos

" Reportes a Entes Regulatorios - Auditoria Externa de Gestidn y Resultados

v Andlisis de datos
Priorizcion 'y Umbrales
" Priorizacién de procesos y areas de mejora

¥ Mejoramiento Continuo con base en
R metodologia SheSigma y Lean Six Sigma
v Certificacion 150 9001

# Cerifiacion )+ Cestidn Ambiental
" (Ctras certificaciones

Segmentosy Fabricas

[ Acciones correctivas y preventivas en ]

Figura 2.12. Etapas del proceso de implementacion del Six sigma en movistar

Fuente: Movistar
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La medicion establece a partir de encuestas e indicadores, la calidad
percibida y la satisfaccion del Cliente. Con la priorizacion se identifican
con base en el resultado de las encuestas, los puntos prioritarios de
actuacion y definicion de acciones para cada una de las éareas. La
optimizacién facilita e implanta herramientas de mejora de calidad, con
especial foco en la reduccion de errores y finalmente la certificacion
asegura los procesos acogiendo la norma ISO 9001 y la gestion

ambiental.

La metodologia de mejora continua Seis Sigma, basada en el control
de la variabilidad de los procesos y la formacién de las personas, persigue
la satisfaccion del cliente y se ha constituido en la metodologia de
referencia de Telefénica Colombia (Movistar) para la optimizacion de

procesos.

En Telefonica Movistar en el 2007 se certificaron 89 Yellow Belts, 45
Green Belts y cuatro nuevos Black Belt. Igualmente desarrollamos e
implementamos 12 proyectos de mejoramiento y en curso teniamos 25
proyectos a finales del 2007. Durante el ejercicio pasado, se formaron un
total de 1295 personas en Seis Sigma en la Compafiia, configurando asi
un nutrido grupo que puede considerarse especializado en esta
metodologia y que contribuye a su implantacion en todo el Grupo. Al
cierre de 2007, estaban en marcha 38 proyectos de mejora bajo la

metodologia Seis Sigma (en 2006, sumaban 18).

3.4.7 Certificados de calidad

La implantacion y obtencién de certificados de calidad demuestran

que tanto los procesos como los procedimientos de nuestra gestién estan

controlados y estandarizados, obteniendo como resultado una mejora en
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la eficiencia y eficacia de la Organizacion. Estos certificados son
elaborados por entidades externas independientes y se realizan bajo
criterios que dictan normas internacionales estandarizadas para
garantizar un servicio de calidad desde diferentes aspectos. De esta
manera, la norma ISO 9001:2000 nutre a la Compafiia de la cultura de
mejora continua e incrementa la confianza de nuestros clientes en funcion

de los productos y servicios que ofrecemos.

En mayo de 2007, la Compania de telefonia fija obtuvo el certificado
ISO 9001 en el proceso de atencion de fallos servicio de datos de cliente
corporativo, ademas se ha mantenido la re-certificacion de calidad ISO
9001 por tres anos consecutivos, en procedimientos de consultas,
renovacion y reposicion, cambios de plan, servicio técnico posventa,
peticiones quejas y reclamos, suspension, rehabilitacién y explicacion de
factura. Adicionalmente en el 2007 se logré una nueva certificacién 1SO
9001, para todo el proceso de facturacion. De esta manera Telefénica
Movistar es el primer operador del pais (Colombia) que obtiene dicha
certificacion para sus principales procesos de atencion de clientes y

facturacion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de la investigacion, se presentan a
continuacion las siguientes conclusiones, tomando en cuenta los objetivos

especificos de la misma.

v' Los fundamentos filoséficos, y administrativos de la metodologia seis
sigma tienen sus antecedentes en Juran y W. Edwards Deming,
reconocidos como los dos pensadores mas influyentes del movimiento de
calidad total, asi como también en los aportes de Ishikawa en el uso de
herramientas de analisis y toma de decisiones, en relaciéon con los
fundamentos administrativos, se destacan los principios administrativos

de la teoria de Taylor.

v' Las etapas de la metodologia seis sigma son: definir, medir, analizar,
mejorar y controlar. Previo al proceso de ejecucion, se debe sensibilizar al
personal y llevar a cabo un proceso de capacitacion, tal como lo indica la

metodologia Six sigma.

v' El disefio de proyectos bajo la metodologia seis sigma, tiene una
estructura particular el cual se adapta al tipo de organizacién. Para el
caso de una empresa de telecomunicaciones, el o los proyectos se
orientan a la satisfaccion del cliente a través de los productos y servicios
que se ofrecen ademas de la competitividad en la tecnologia de punta,
todo ello sustentado en datos, principalmente proporcionados por los

estudio de merc
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RECOMENDACIONES

A continuacién una serie de recomendaciones, dirigidas a los gerentes
de aquellas empresas motivadas a la implementacion del Six sigma, ademas
de los profesionales interesados en formarse como lideres de equipos Six

sigma. En lineas generales las recomendaciones son:

v Valorar el Six sigma, como una filosofia y estrategia de negocios, ya que
implica desarrollar una cultura de calidad que debe arraigarse en la
empresa para orientar sus politicas, valores, procesos, objetivos, mision

y vision.

v' Realizar la sensibilizacién del personal, o que significa que debe existir
un compromiso y conviccién real de la alta gerencia, sobre todo porque es
necesario un proceso de capacitacion en talento humano, lo que resulta
una inversion economica, asi como también, de la ausencia de los
ejecutivos mas competitivos de la organizacion, durante el lapso de

tiempo que dure la capacitacion.

v" Cumplir con cada una de las etapas de la metodologia, en la secuencia
en que estan establecidas y ejecutando en cada etapa, las acciones que

correspondan.

v' Diferenciar el Six sigma de otros programas de calidad. Especialmente
en el modo de operar por parte de la direccion, dado que es mucho mas

que un simple proyecto de mejora, sino que esta orientado a afianzar un
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nuevo enfoque sobre el modo de pensar, planificar y ejecutar las

actividades y procesos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Estructura de trabajo Six Sigma
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ANEXO 2. Proceso Six Sigma
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que mediante el disefio de proyectos bajo la metodologia seis sigma, tiene una estructura
particular el cual se adapta al tipo de organizaciéon. Para el caso de una empresa de
telecomunicaciones, el o los proyectos se orientan a la satisfaccion del cliente a través de los
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todo ello sustentado en datos, principalmente proporcionados por los estudio de mercado.
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PARTE Il

ANALISIS VARIMAX DE COMPONENTES ROTADOS
APLICADO EN LA OPINION POR GENERO DE LOS ASUNTOS
COMUNITARIOS DEL MUNICIPIO GUANTA

RESUMEN

En el presente proyecto se pretende ejecutar la estrategia cuantitativa
computarizada de analisis de factores a una investigacion cualitativa en el
area comunitaria, comparando las opiniones segun la edad con la ayuda del
analisis de componentes Principales (ACP) es un método muy eficaz para el
analisis de datos cuantitativos, inicialmente se toma una muestra con la que
con la ayuda del software spss establecer la condicion necesaria para la
aplicacién del ACP y generar resultados en otro archivo. Para la realizacion
del analisis estadistico se usa un cuestionario el cual se valida a través de la
técnica de wording bias donde se evita sesgos de interpretacion con la
simplificacion y precision de la pregunta y opcion de respuesta al grupo de
encuestados voluntarios. En relacion al analisis de fiabilidad de las preguntas
de opinidn realizado a residentes del Municipio Guanta. El resultado del

mismo se considera confiable.

PALABRAS O FRASES CLAVES:

Fiabilidad, Guanta, Resultado, Investigacién, Municipio, Edad
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INTRODUCCION

El Analisis de Componentes Principales (ACP) es un método muy eficaz
para el analisis de datos cuantitativos (continuos o discretos) que se
presentan bajo la forma de cuadros de M observaciones / N variables. Es una
técnica estadistica de sintesis de la informacion, o reduccién de la dimensién
(numero de variables). Es decir, ante un banco de datos con muchas
variables, el objetivo sera reducirlas a un menor numero perdiendo la menor

cantidad de informacion posible.

Los nuevos componentes principales o factores seran una combinacion
lineal de las variables originales, y ademas seran independientes entre si. Un
aspecto clave en ACP es la interpretacion de los factores, ya que ésta no
viene dada a priori, sino que sera deducida tras observar la relacion de los
factores con las variables iniciales (habra, pues, que estudiar tanto el signo
como la magnitud de las correlaciones). Esto no siempre es facil, y sera de
vital importancia el conocimiento que el experto tenga sobre la materia de
investigacion.1 Se pretende ejecutar la estrategia cuantitativa computarizada
de analisis de factores a una investigacion cualitativa en el area comunitaria,

comparando las opiniones segun la edad.



CAPITULO |

METODOLOGIA

1.1 MUESTRA

Muestra aleatoria auto ponderada de 400 individuos del municipio que
contestaron en mayo de 2007 un cuestionario con preguntas de
caracteristicas individuales de edad, sexo, estado civil, ocupacion, etc., y
10 preguntas de opinién que capturan las responsabilidades o areas de
competencia (seguridad, mantenimiento de calles y aceras, cloacas,
recreacion, recoleccion de basura y participacion vecinal) de las

autoridades municipales de acuerdo a lo previstos en las leyes.

1.2 PROCEDIMIENTO

Un archivo de datos (.sav) en SPSS que incluyen los datos
procedentes de las encuestas, es la condicibn necesaria para la

aplicacién del ACP y generar resultados en otro archivo (.spo).

1.3 ANALISIS ESTADISTICO

El cuestionario se validé a través de la técnica de wording bias
donde se evita sesgos de interpretacion con la simplificacion y precision
de la pregunta y opcion de respuesta al grupo de encuestados
voluntarios. Se aplicoé el alfa de Cronbach para la confiabilidad de las
preguntas de opinion, considerandolo confiable cuando el valor es
superior a 0,60. Se aplicé el procedimiento estadistico de analisis de

factores, para dos componentes principales y rotacion varimax, para
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jerarquizar los elementos mas importantes de cada componente. La
prueba Kayser-Meyer-Olkin (KMO) comprob6 la adecuacion muestral (>
0,50), la prueba de esfericidad de Bartlett justific6 el uso del ACP.
(sig.<0,05)



CAPITULOII

RESULTADOS

2.1 Analisis de Fiabilidad

*xxxx* Method 1 (space saver) will be used for this analysis

E R = o

EDAD:1 < 35 Afios

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (AL
PH A

Reliability Coefficients

N of Cases = 233,0 N of Items = 10

Alpha =0,7018

EDAD: 2 > 35 afnos

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (AL
PHA

Reliability Coefficients
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N of Cases = 167,0 N of Items = 10

Alpha = ,7929

En relacién al analisis de fiabilidad de las preguntas de opinion
realizado a 400 personas residentes del Municipio Guanta. Se considera
que el mismo es confiable, pues ambos analisis tienen un valor superior a
0.60, (considerado como el minimo aceptable) en alpha es 0.7018 y en

los mayores de 35 afnos el alpha es de 0,7929.
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2.2 ANALISIS FACTORIAL

Edad = < 35 anos

Estadisticos descriptivos @

Media Desviacion tipica N del anélisis
Seguridad 33,02 21,060 233
Policia 38,09 25,645 233
Cloacas y desagues 41,09 25,184 233
Calles y aceras 56,12 22,207 233
Basura 60,52 21,946 233
Iglesia 64,59 33,178 233
Recreacion 47,96 22,472 233
Deporte y cultura 51,55 27,437 233
Respuesta a necesidades 32,74 21,526 233
Participacion Comunidad 30,20 22,232 233

a. Edad = < 35 afios

KMO y prueba de Bartlett @

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin.

,698

Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado aproximado 407,951
Bartlett gl 45
Sig. ,000

8. Edad = < 35 afios

Matriz de componentes a,b

]
a. 2 componentes extraidos

b.  Edad = < 35 afios

En relacién al analisis de la medida de adecuacion muestral en los
menores de 35 afnos, se considera confiable pues el mismo es mayor a
(0,50), con un valor de 0,7018 es decir el mismo tiene 0.2018 por encima

de lo que se considera confiable.



Matriz de componentes rotados

ab
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Componente
1
Respuesta a necesidades ,808 ,086
Participacion Comunidad ,760 ,076
Deporte y cultura 621 128
Seguridad 427 276
Basura 191 ,693
Iglesia -,131 ,669
Recreacion ,146 ,645
Calles y aceras ,199 579
Policia ,289 412
Cloacas y desagues 276 ,345

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacién: Normalizacion Varimax con Kaiser.

a  Larotacion ha convergido en 3 iteraciones.

b.  Edad = < 35 afios

Se aplico el procedimiento Estadistico de Analisis de Factores, para

dos componentes principales y Rotacion Varimax, para jerarquizar los

elementos mas importantes de cada componente y se llego a la siguiente

conclusion:

En el componente N°1 se considera mas importante; la Respuesta a

las Necesidades con 0.808, Participacion de la Comunidad, con 0.760,

Deporte y Cultura con 0.621; mientras que en el componente N° 2 se

consider6 mas importante; Basura con 0.693, la Iglesia con 0.669,

Recreacion con 0.645.



Edad = > 35 anos

Estadisticos descriptivos

a
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Media Desviacion tipica N del analisis
Seguridad 30,26 24,762 167
Policia 39,07 25,528 167
Cloacas y desagues 43,11 29,127 167
Calles y aceras 53,59 22,340 167
Basura 60,03 22,969 167
Iglesia 65,57 32,424 167
Recreacion 47,31 26,037 167
Deporte y cultura 58,80 33,511 167
Respuesta a necesidades 36,26 28,788 167
Participacién Comunidad 37,92 34,916 167
8. Edad = > 35 afios
KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 807
Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado aproximado 439,693
Bartlett gl 45

Sig. ,000

8. Edad = > 35 afios

Matriz de componentes

a. 2 componentes extraidos

b. Edad = > 35 afios

En relacion al analisis de la medida de adecuacion muestral en los

mayores de 35 afios, se considera confiable pues el mismo es mayor a
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(0,50), con un valor de 0,7929 es decir el mismo tiene 0.2929 por encima

de lo que se considera confiable.

Matriz de componentes rotados ab
Componente
1 2
Participacion Comunidad ,789 ,183
Respuesta a necesidades 751 ,328
Recreacion 673 274
Deporte y cultura ,616 ,254
Iglesia ,580 -,229
Calles y aceras 515 427
Seguridad -,048 749
Policia ,166 ,698
Cloacas y desagues 294 ,593
Basura 197 ,511

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Meétodo de rotacién: Normalizacion Varimax con Kaiser.

& Larotacion ha convergido en 3 iteraciones.

b.  Edad = > 35 afios

Se aplico el procedimiento Estadistico de Analisis de Factores, para
dos componentes principales y Rotacion Varimax, para jerarquizar los
elementos mas importantes de cada componente y se llego a la siguiente

conclusion:

En el componente N°1 se considera mas importante; la Participacion
de la Comunidad, con 0.789, la Respuesta a las Necesidades con 0.751,
la Recreacion con 0,673, Deporte y Cultura con 0.616; mientras que en el
componente N° 2 se consider6 mas importante; la Seguridad con 0,749,
Policia con 0,698
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DISCUSION

Una vez realizado el analisis estadistico al grupo de encuestados
se llego a los siguientes resultados, los cuales son objeto de comparacion

para su mejor entendimiento:

En relacion al analisis de la medida de adecuacidon muestral se
considera confiable aquel cuyo valor sea igual o mayor a 0.50, en los
menores de 35 afos el andlisis de medida de adecuacidén muestral obtuvo
un valor de 0.7018 y en los mayores a 35 anos un valor de 0.7929, lo que
significa que los dos son confiables pero los mayores de 35 afios se
encuentra por encima y con una diferencia de 0,911 con los otros objetos

sometidos a estudio.

En cuanto al procedimiento estadistico de analisis de factores, para
los componentes principales y rotacion varimax, en los menores de 35
anos el componente N°1 se considera mas importante; la Respuesta a las
Necesidades con 0.808, Participacion de la Comunidad con 0.760,
Deporte y Cultura con 0.621; mientras que en el componente N° 2 se
consider6 mas importante; Basura con 0.693, la Iglesia con 0.669,

Recreacion con 0.645, Calles y Aceras con 0.579

Mientras que los mayores de 35 anos En el componente N°1 se
considera mas importante; la Participacién de la Comunidad, con 0.789, la
Respuesta a las Necesidades con 0.751, la Recreacion con 0,673,
Deporte y Cultura con 0.616; mientras que en el componente N° 2 se
consideré mas importante; la Seguridad con 0,749, Policia con 0,698

En relacion a los resultados obtenidos de la encuesta realizada a
400 personas del Municipio Guanta en el componente N°1 coinciden en

tres factores que son: la participacion de la comunidad, los mayores de 35
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anos con 0.789 y los menores de 35 afos con 0.760, encontrandose con
mayor importancia la opinién de los mayores de 35 afios, en segundo
lugar ambos coinciden que la respuesta a las necesidades es otro de los
factores mas importantes, encontrandose la opinidén de los menores de 35
anos con 0.808 y la opinion de los mayores 35 afos con 0.751. En tercer
lugar se encuentra el Deporte, en el cual los menores 35 afios le dan mas

importancia con 0.621 y los mayores de 35 afos lo valoran en 0.616.

En relacion al componente N° 2 ninguna de las edades coinciden, los
mayores de 35 afos le dan mas importancia a la seguridad y a la Policia
con 0.749 y 0.698 respectivamente. Y los menores de 35 afios valoran
mas La Basura, Iglesia, Recreacion con 0.693, 0.669 y 0.645

respectivamente.
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