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|. DESPLIEGUE DE LEAN SIGMA EN LA ORGANIZACION

l. Lean Sigma y metas organizacionales

1.1 Valor y fundamentos de Seis Sigma

Seis Sigma como estrategia

Es una estrategia de mejora de negocios que busca encontrar y eliminar causas de errores o
defectos en los procesos de negocio enfocdndose a los resultados que son de importancia
critica para el cliente.

Es una estrategia y filosofia de negocios enfocada a que las organizaciones puedan tener una
ventaja competitiva al reducir los defectos en sus procesos industriales y comerciales. (Harry,
2000)

Integracion de Lean y Seis Sigma

Abajo se muestran algunas caracteristicas de Lean y Seis Sigma para efectos de comparacién:

Topico Seis Sigma Lean

Mejora Reducir la variacién Reducir el Muda

Justificacion Seis Sigma (3.4 DPMO) Rapidez (velocidad)

Fuente de ahorros Costo de no calidad Costos de operacién

Curva de aprendizaje Larga Corta

Seleccion de proyectos Varios enfoques Mapeo de la cadena de valor
(VSM)

Impulsor Datos Demanda

Complejidad Alta Moderada

Tabla 1.1 Comparacion de Lean y Seis Sigma

Tanto el enfoque Lean como Seis Sigma se enfocan hacia la satisfaccion del cliente. Lean ataca
el desperdicio y Seis Sigma la variacién o variabilidad. Ambas permiten al personal crear
estabilidad en los procesos y tener una cultura de mejora continua. Lo relevante de una
estrategia Lean son las herramientas tales como mapa de la cadena de valor (VSM),
organizacién del lugar de trabajo (5Ss), mantenimiento productivo total (TPM), sistemas de
jalar Kanban, kaizen, reduccion de tiempos de preparacion, equipos de trabajo, a prueba de
error, solucion de problemas, manufactura celular y flujo de una pieza.

Varias técnicas de solucién de problemas usan ambas metodologias, Lean y Seis Sigma. Inluyen
tormenta de ideas, diagramas de ca efecto, 5 “por qués”, analisisde Pareto, 8Ds, AMEFs vy

Pagina 5 de 56




DESPLIEGUE DE LEAN SIGMA EN LA ORGANIZACION P. Reyes / febrero 2009

otras. Seis Sigma promueve un proceso sistematico y riguroso para encontrar la causa raiz real
de los problemas.

El mapa de la cadena de valor (VSM) es la herramienta principal de diagnéstico de Lean, se
inicio en Toyota donde la denominan mapa del flujo de materiales e informacion. VSM crea
una representacion visual de lo que sucede en un proceso para mejorar su desempefio. Se
desarrolld una version de VSM por Rother y Shook en 1998. (Rother, 2003) El mapa de proceso
es una herramienta utilizada por la comunidad Seis Sigma para identificar entradas, salidas y
otros factores que pueden afectar un proceso. é{Pueden coexistir Lean y Seis Sigma?, de
acuerdo a Ron Crabtree, definitivamente SI, ya que siente que Lean permite que los procesos
basicos tengan estabilidad y repetibilidad, eliminando la variacién debida al personal. De esta
forma los datos que se colecten para Seis Sigma son mas confiables y exactos (Crabtree, 2004)

Ron Crabtree describe a las herramientas de Lean y Seis Sigma en un continuo con Lean Sigma
en el centro, sugiere utilizar las metodologias de acuerdo a la problematica presentada, si:
Parece haber mucho desperdicio.

e Hay necesidad de minimizar inventarios
e Hay necesidad de mejorar los flujos de operacidn
e Hay necesidad de hacer mads rapidos los procesos

e Hay errores humanos

Utilizar Lean para:

e Eliminar desperdicios o Muda
e Incrementar velocidad

e Minimizar inventarios

e Simplificar procesos

e Mejorar flujos

e Hacer procesos a prueba de error

Si los retos de la organizacion tienen los atributos siguientes:

e Hay problemas de calidad

e Hay una variacién excesiva

e Hay problemas complejos

e Laidentificacidn de causas raiz son dificiles

e Hay numerosas consideraciones técnicas

En estos casos, se pueden utilizar las herramientas de Seis Sigma para:
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e  Minimizar la variacién
e Aplicar soluciones cientificas de problemas
e Enfoque a aspectos de calidad

e Empleo de metodologias técnicas

En las organizaciones se tiene una combinacién de ambos tipos de problemas por lo que Lean
Sigma refleja un enfoque mas holistico y sinérgico, contiene una amplia variedad de
herramientas, principios y formas de pensar. (Crabtree, Magement presentation on Lean Six
Sigma, 2006) (Crabtree, 2004)

La revista Quality Digest (Digest, November 2006) cita una investigacion de Avery Point Group
(firma especializada en la implantacion de Lean y Seis Sigma) indicando que Lean y Seis Sigma
estan destinadas para caminar juntas para siempre, ahora el personal que se busca para
proyectos se quiere que tengan habilidades en Lean y Seis Sigma. Esta firma establece que:
“las empresas que siempre dividen a Lean de Seis Sigma estdn olvidando que son filosofias

claramente complementarias, no competidoras”.

El principio de Lean Sigma:
Las actividades que causan problemas con los CTQ y los tiempos de respuesta largos en
cualquier proceso, ofrece la mayor oportunidad de mejora en costo, calidad, capital, y tiempo
de respuesta. Lean Sigma reduce el tiempo de ciclo de manufactura o servicios y la variabilidad

en los procesos y tiempos de servicio. Lean sigma proporciona mejoras rapidas.

Después de Lean Sigma Antes de Lean Sigma

0 2 8 Tiempo en dias 20

Figura 1.1 Efecto de Lean Sigma, reduce el tiempo de respuesta y la variabilidad al mismo
tiempo

Por ejemplo, para un proveedor se puede reducir el tiempo de respuesta de 14 dias con un
rango de 9 a 19 dias a dos dias con un rango de cero a cuatro dias. Al mismo tiempo hubieron
otras mejoras:

e Reduccion del tiempo de ciclo de manufactura de 14 a dos dias
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e Incremento en las vueltas de inventario por afio de 23 a 67

e Reduccidn en costos indirectos de manufactura y costos de calidad en 22%
e Incremento en el margen de utilidad bruta de 12% a 19.6%

e Incremento del margen de operacion de 5.4% a 13.8%

e Incremento en el ROIC de 10% a 33% (retorno sobre el capital invertido)

e Logro de niveles de calidad de CTQs a niveles de seis sigma

Para esta empresa Lean sigma:

Lean sigma es una metodologia que maximiza el valor para los accionistas a través de la rdpida
tasa de mejora en la satisfaccion del cliente, costo, calidad, ciclo del proceso, y capital
invertido. La fusion se requiere ya que:

e Lean no puede traer a un proceso dentro de control estadistico
e Seis Sigma no puede sélo mejorar significativamente la velocidad de proceso o

reducir el capital invertido.

Una de las razones de que se reduzca el costo a través de la reduccion del tiempo de ciclo, es
que proceso lento es un proceso caro. Un inventario lento debe ser movido, contado,
almacenado, sacado, movido de nuevo, puede ser dafiado o hacerse obsoleto. Los productos
terminados de lento movimiento, deben ser vendidos a “precios promocidnales”, con una
utilidad reducida.

Si aparece un problema de calidad, una gran cantidad de inventario queda en riesgo de ser
desperdicio o requerir retrabado. En este caso se requiere mas equipo y personal en lo que se
llama la planta escondida, que no produce valor al cliente y consume recursos.

Fases de Lean Sigma
Aplicando la metodologia DMAIC de solucién de problemas se tiene:

Fase de definicion:

e Clarificar los objetivos, valor del proyecto y problema
e Establecer el Contrato del proyecto (Team Charter)
e Identificar el promotor y los recursos para el equipo

e Preparary planear el proyecto

Herramientas: Seleccion de proyectos, definicion del problema, NPV/IRR/DCF, administracion
del proceso
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Fase de medicion:

e Coleccién de datos sobre el problema, en servicios a veces inexistentes
e Confirmar la meta del equipo
e Definir el estado actual o linea base

e Colectary resumir los datos

Herramientas: Mapeo de procesos, analisis del valor, tormenta de ideas, técnicas de votacion,
diagrama de Pareto, diagrama de afinidad, diagrama de causa efecto, AMEF, hojas de
verificacion, cartas de tendencias, cartas de control, estudios R&R

Fase de analisis:

e Caracterizar la naturaleza y amplitud de defectos y trampas de tiempo
e Determinar capacidad y velocidad del proceso, determinar fuentes de variacion y

cuellos de botella

Herramientas: Cp, Cpk, acelerador de tiempo y andlisis de restricciones en la cadena de valor,
estudios Multi Vari, diagramas de caja, graficas marginales, graficas de interaccion, andlisis de
regresion, ANOVA, matrices de causa efecto, AMEF, formatos de definicion de problemas,
Mapa de oportunidades.

Fase de mejora:

e Eliminar los defectos de calidad y mejorar la velocidad del proceso (tiempo de
respuesta y entregas a tiempo)

e Generarideas

e Realizar experimentos

e Crear modelos ficticios

e Realizar andlisis B versus C

e Desarrollo de planes de accién

e Implementar planes de accién

Herramientas: Tormenta de ideas, sistemas de jalar (Kanban), reduccién de tiempos de
preparacion y ajuste, TPM, flujo de proceso, Benchmarking, diagrama de afinidad, Disefio de
experimentos, pruebas de hipdtesis, mapeo de procesos, B vs C, campo de fuerzas, diagrama
arbol, PERT / CPM, PDCP / AMEF, diagrama de Gantt.
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Fase de control:

e Mantener los beneficios de las soluciones
e Desarrollar el plan de control
e Monitoreo del desempefo

e Procesos a prueba de error

Herramientas: hojas de verificacion, cartas de tendencias, histogramas, diagramas de

dispersidn, cartas de control, diagrama de Pareto, revisiones interactivas, Poka Yokes.

Herramientas de Lean Seis Sigma

Definicidn Medicion Analisis Mejora Control
Mapa de la Matrices de Analisis de DOE CEP
cadena de valor | priorizacidn regresion
(VSM)
Contrato Estudios de 5 - porqués Eventos Kaizen Controles
(charter) — Capacidad de visuales
Establecer el equipos de
problema medicion (MSA)
Voz del cliente Estudios de Diagrama de TOC Planes de
capacidad causa efecto control
Planes de Filmacién Analisis de causa | Sistemas de jalar | TPM
comunicacion raiz
Problemas con Estudio de ANOVA SMED/SUD Trabajo
CTQs tiempos estandar
Resultados del SIPOC Analisis 5Ss 0 6Ss Procedimientos
. Multivari e instrucciones
negocio
de trabajo
Benchmarking Coleccion de Pruebas de Mejora del flujo | Requerimientos
datos hipotesis de trabajo de capacitacion
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Introduccién a Seis Sigma

Seis Sigma es un proceso altamente disciplinado enfocado a desarrollar y entregar productos y
servicios casi perfectos consistentemente. Es una estrategia de gestidon que usa herramientas
estadisticas y métodos de proyectos para lograr mejoras en calidad y utilidades significativas.

Bajo la direccién del CEO de Motorola® Bob Gavin, se usaron herramientas estadisticas para
identificar y eliminar la variacion. En 1981 Bob Gavin director de Motorola, establecié el
objetivo de mejorar 10 veces el desempefio en un periodo de 5 afios.

En 1984 Bill Smith de Aseguramiento de Calidad en Motorola concluyd que si un producto se
reparaba durante la produccién, otros defectos quedarian escondidos y aparecerian con el uso
del cliente. Adicionalmente si un producto se ensamblaba libre de errores, no fallaba en el
campo.

En 1987 Motorola desarrolla Seis Sigma como una iniciativa clave del negocio.

En 1988 Motorola gand el premio Malcolm Baldrige, y las empresas se interesaron en
analizarla, muchos creen que Seis Sigma tuvo una influencia significativa para este logro.

El Dr. Mikel Harry desarrolla la estrategia de cambio hacia Seis Sigma, sale de Motorola e inicia
el “Six Sigma Research Institute” con la participacion de IBM, Tl, ASEA y Kodak. Después forma
su “Six Sigma Academy” para acelerar los esfuerzos de las corporaciones en el logro de
estandares de clase mundial. (Harry M., May, 1998)

La metodologia se expandié a Allied Signal, ASEA, GE, Sony, Texas Instruments, Bombardier,
Lockheed Martin, ABB, Polaroid y otras.

1 Six Sigma y Motorola son marcas registrada por Motorola, Inc., EUA
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Estrategia de Seis Sigma en GE?2

Six Sigma Quality:
The Road to Customer Impact

High

Key Strategic Initiatives:
QmMl, NP1, OTR, SM, Productivity, Globalization

Change Acceleration Process:
Increase Success and Accelerate Change

Process Improvement:
Continuous Improvement, Reengineering

Intensity

Productivity/Best Practices:
Looking Outside GE

Work-Out Town Meetings:
Empowerment, Bureaucracy Busting

Low

1990 1997

Fig. 1.2 Estrategia de Seis Sigma en GE

Net Income Impact (SMM) Goal At GE Capital

.

In 1998 GE improved its operating
margin to 16.7% (from 1997°s 15.7%.)
They attribute this increase directly

to their six sigma program.
Revenue/Cost S0
Reduction r

Investment In (53)
Quality

(280)
Payback Ratio 0.0 2.7 3.0

1996 1997 1998

Fig. 1.3 Resultados de la implementacién de Seis Sigma en GE

Sigma es un término estadistico que se refiere a la desviacidn estandar de un proceso

alrededor de su media. Un proceso que se distribuye normalmente, tiene un 99.73% de area
bajo £3 sigmas y 99.99932 bajo + 4.5 sigmas.

Motorola notd que muchas operaciones, tales como ensambles complejos, tendian a
recorrerse 1.5 sigmas en el tiempo, de modo que los limites de especificacién de un proceso

2 GE es una marca registrada por General Electric,Corp.. EUA
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normal se deben encontrar a + 6 sigmas de la media, para producir menos de 3.4 ppm o
DPMOs.

Interpretacidn estadistica de Seis Sigma

Cuando se efectian un gran nimero de mediciones en un proceso que estd operando bajo
condiciones controladas, se obtiene un histograma que tiende a formar una campana de gauss
o distribucién normal, como se muestra a continuacion:

Distribucidn grafica de la variacion — Curva normal

LAS PIEZAS VARIAN DE UNA A OTRA:

I (e -

TAMANO TAMANO TAMANO TAMANO

Pero ellas forman un patron, tal que si es estable, se denomina distr. Normal

J::-..H-L

SIZE TAMARO  TAMARIO

LAS DISTRIBUCIONES PUEDEN DIFERIR EN:
UBICACION DISPERSION

=

TAMARO TAMARNO TAMARO
... O TODA COMBINACION DE ESTAS

Fig. 1.4 distribucion de frecuencia normal de un proceso controlado

La distribucion normal estandar

La distribucion normal estandar es una distribucion de probabilidad que tiene una media de
cero y una desviaciéon estandar de uno. El area bajo la curva desde menos infinito a mas
infinito vale uno. La distribucién normal estdndar es simétrica, cada lado tiene una
probabilidad o drea bajo la curva de 0.5, su escala horizontal de la curva se mide en nimero de
desviaciones estandar que se describe con Z.

Para cada valor Z se asigna una probabilidad o area bajo la curva mostrada en la Tabla de
distribucién normal, como se muestra a continuacion:
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La Distribucion Normal Estandar

La desviacion estandar
+"| sigma representa la

, distancia de la media al
punto de inflexién de la
curva normal

95% \

+2¢

99.73%

+3c

Fig. 1.5 Areas bajo la curva normal estandar para + 1, 2 y 3 sigmas
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El valor de Z

Determina el nimero de desviaciones estandar entre algin valor X y la media de la poblacion,
Mu = . Donde sigma = G es la desviacion estandar de la poblacién.

En Excel usar Fx, ESTADISTICAS, NORMALIZACION, para calcular el valor de Z.

Ejemplos:

¢Que porcentaje de las baterias se espera que duren 80 horas o menos?
Z =(x-Mu) / Sigma
Z=(80-85.36)/(3.77)= -5.36/3.77 =-1.42

85.3
80

-1.42

¢Cual es la probabilidad de que una bateria dure entre 86.0 y 87.0 horas?

85.3

Fig. 1.7 Ejemplos de areas bajo la curva normal 0

Procesos normales y medias muestrales
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Un proceso normal es el que su salida sigue una distribuciéon normal, se puede probar con el
criterio de Anderson Darling o de Ryan si n >= 15 o por Kolmogorov Smirnov si n < 15 para P
value > 0.05.

Para el caso de las medias muestrales, el area bajo la curva normal se determina con la

siguiente formula.

éQué es Sigma? (o)

Sigma es un concepto estadistico que representa cuanta variacién hay en un proceso respecto
a los requerimientos del cliente. Sigma o es un término estadistico que se refiere a la
desviacién estandar de un proceso en relacidn con la media. En un proceso normal 99.73% de
valores caen dentro de +-3 6 y 99.99966% dentro de +-4.5 ©.

0 — 2 sigmas, dificultades para cumplir especificaciones
2 —4.5 sigmas, se cumple la mayoria de especificaciones

4.5 - 6 sigmas, cumplimiento total a requerimientos. Un proceso 6 ¢ tiene rendimiento
del 99.9997%

Interpretacion de Sigma y Zs

LIE LSE
Especificacién Especificacion
inferior superior

La desviacion estandar

sigma representa la

.. | distancia de la media al
"} punto de inflexion de la

curva normal

S~

p = porcentaje de partes fuera de Especificaciones

Fig. 1.8 Interpretacidn de Sigmay Z
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éPor qué es importante lograr niveles de calidad Seis Sigma?

Un 99.9% de rendimiento equivale a un nivel de calidad de 1 sigma, representa 10 minutos sin
transmisién de TV o 10 minutos sin linea telefénica por semana

Capacidad de procesos

Motorola notd que muchas operaciones en productos complejos tendian a desplazarse +1.5 ¢
sobre el tiempo, por tanto un proceso de £ 6 ¢ a la larga tendrd 4.5 o hacia uno de los limites
de especificacion, generando 3.4 DPMOs (defectos por millén de oportunidades).

Corrimiento de +1.5 ¢

Fig. 1.9 Corrimiento de 1.5 sigmas en el largo plazo

La tasa de falla puede ser referida como los defectos por oportunidad (DPO), o defectos por
millon de oportunidades (DPMO)

Sigma Level ppm
6 sigma 3.4 ppm
5 sigma 233 ppm
4 sigma 6210 ppm
3 sigma 66,810 ppm
2 sigma 308,770 ppm
1 sigma 697,672 ppm

Algunas capacidades a largo plazo son:

e Para 2 o setienen 308,770 ppm con Ppk = 0.66
e Para 3 o setienen 66,810 ppm con Ppk =1

e Para4 o setienen 6,210 ppm con Ppk =1.33
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El término Seis Sigma se ha aplicado a operaciones aun con distribuciones no normales, para
los cuales la sigma es inapropiada, sin embargo el principio es el mismo, desarrollar productos
y servicios casi perfectos al mejorar el proceso y eliminar los defectos, para deleitar al cliente.

Areas bajo la curva normal
Entre menor sea el valor de ¢
Mayor sera la distancia entre X y LSE

LSE Limite

X'= Medi - Superior de
Especificacion

-66 -56 46 -30 -206 -16 0 +1c+20+3c+4q+56+60

‘ ‘W68.27%"<J
-~ 95.45%
—99.73%

99.9937%
99.999943%

Definicién estadistica de
Seis Sigma Con 4.5 sigmas
se tienen 3.4 ppm

Media del proceso
Corto plazo  Largo Plazo m

E cinrma La capacidad
el Del proceso
Es la distancia
=) En Sigmas de
La media al LSE

-66 -56 46 -30 -206x-lc 0 +1c+20+3c+4q+56+60

LIE - Limite LSE - Limite

inferior de Superior de
especificacion El proceso se puede recorrer | especificacion

1.5 sigma en el largo plazo

Fig. 1.10 Interpretacidn estadistica de Seis Sigma
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Las fases DMAIC de Seis Sigma

Las fases DMAIC de 6 Sigma

Definicion Medicion

Control Analisis
g Mejora

Las fases de Seis Sigma (DMAIC)

Definir: seleccionar las respuestas apropiadas (“Y”s a ser mejoradas)
Medir: Recoleccién de datos para medir la variable de respuesta

Analizar: Identificar la causa raiz de los defectos o de las mediciones que se desvian de las
especificaciones de manera significativa (variables independientes X)

Mejorar: Reducir la variabilidad o eliminar la causa

Control: Una vez implementadas las mejoras, monitorear los procesos para mantener la
mejora. Modificado de

Las fases de Seis Sigma (RDMAICSI de M. Harry)
Reconocer: la situacién real del negocio
Definir: los planes a implementar para mejorar cada estado del negocio
Medir: Los sistemas de negocio que soporten los planes
Analizar: las brechas en el desempeiio del sistema contra benchmarks
Mejorar: los sistemas para lograr las metas de desempefio
Control: de caracteristicas a nivel de sistema que son criticas para el valor
Estandarizar: el sistema que pruebe ser el mejor en su clase

Integrar: sistemas mejores en su clase en el marco de planeacién estratégica
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Modelo DFSS para Seis Sigma

5 1

ImplemeNt Define
Design Project

Evaluate
Requirements

2

Generate
Design

4

Select
Concept

3

Fig. 1.12 Las fases de disefio para seis sigma (DFSS)

Modelo DFSS de Simon — DMADV

Definir: metas del proyecto y necesidades del cliente

Medir: Identificar necesidades del cliente y especificaciones

Analizar: Determinar y evaluar las opciones del disefio

Disenar: Desarrollar los procesos y productos para cumplir los requerimientos del cliente

Verificar: Validar y verificar el disefio

Dado que Seis Sigma ha integrado diversas herramientas tales como manufactura Lean
(esbelta), Disefio de experimentos (DOE), y Disefio para seis sigma (DFSS), se le ha denominado
como el TQM en los asteroides

Factores criticos de éxito para Seis Sigma

Se requiere una cultura caracterizada por:

Orientacidn al cliente: el inicio del andlisis de la cadena de valor es el conocimiento de lo que
el cliente valora mas, para deleitarlo. Descubrir tantos defectos como sea posible, Kiichiro
Toyoda de Toyota indica que “cada defecto es un tesoro” ya que permite prevenirlos. Sus
impulsores son:

e Vozdel cliente: lo que dicen los clientes que quieren
e Requerimientos: la traduccion de la voz del cliente dentro de elementos medibles
e Criticos para la calidad (CTQs): los requerimientos mas importantes para el cliente

e Defectos: no cumplimiento de los CTQs
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e Disefio para Seis Sigma: disefio de productos y procesos con base en los

requerimientos del cliente

Resultados financieros: Seis sigma habla el lenguaje de la direccidn, a pesar de que hay que
hacer una inversién alta inicial en capacitacion, a la larga se paga. No se inicia ningun proyecto
o esfuerzo, a menos que haya evidencia de los beneficios que se obtendran. A cada Black Belt
se le asigna una meta de beneficios anuales.

Compromiso de la direccién: La alta direccion debe estar comprometida con Seis Sigma, su
responsabilidad es revisar y guiar los proyectos de mejora, para asegurar que se reenfoquen a
las prioridades de la organizacién

Compromiso con los recursos: Pueden asignarse entre 1% a 3% del personal staff a los
esfuerzos de Seis sigma a tiempo completo y se espera que otros empleados participen de
manera regular en los proyectos.

Infraestructura de ejecucidn: el establecimiento de roles especificos como Back Belts y Master
Black Belts, proporcionan la estructura para integrar los proyectos Seis Sigma al mundo real y
mantener la tasa de mejora. Los Champions son altos directivos que apoyan a los proyectos.

Resultados de Seis Sigma

e Reducciones de costo

e Incremento de participacion de mercado
e Reduccion de defectos

e Mejoras en la productividad

e Mejora en la satisfaccion del cliente

e Reducciones de tiempos de ciclo

e Cambios culturales (Pande, 2000)

Razones por las que funciona Seis Sigma

e Resultados en las utilidades

e Involucramiento de la direcciéon

e Un método disciplinado utilizado (DMAIC)

e Conclusiéon de proyectos en 3 a 6 meses

e Medicidén del éxito clara

e Infraestructura de personal entrenado (black belts, green belts)
e Enfoque al proceso vy al cliente

e Meétodos estadisticos utilizados adecuados (Snee, September, 1999)
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Empresas que han adoptado la filosofia Seis Sigma

Las empresas que han seguido el proceso de mejora Seis Sigma por varios afios, han obtenido
desempeiio de algunos procesos mayores a la calidad seis sigma. Cuando ocurren los defectos,
como son raros, se les presta la atencién debida y se corrigen las causas raiz, al final se
exceden los requerimientos de la calidad seis sigma. Entre las empresas que han adoptado Seis
Sigma se encuentran las siguientes: Motorola, General Electric, Dupont, Polaroid, Kodak, Sony,
Toshiba, Allied Signal, Black and Decker, Dow Chemical, Federal Express, Boeing, Johnson &
Johnson, Navistar

Infraestrura de apoyo a SS
Black belts:

e Promotores de proyectos de mejora con base en SS
e Instructores del personal en la empresa

e Apoyo al personal en proyectos locales SS

e I|dentifica oportunidades de mejora

e Influyey aboga en el uso de herramientas y estrategia de Seis Sigma

Green Belts

e Lideres de proyecto en su area

e Miembros de equipos multidisciplinarios Seis Sigma

Entrenamiento tipico en Seis Sigma

1a. Semana:

e Panorama y ruta DMAIC, Mapeo de proceso, QFD
e FMEA, efectividad organizacional, MINITAB

e Capacidad de proceso, Analisis de sistemas de medicidon

2a. Semana:

e Pensamiento estadistico
e Intervalos de confianza y Pruebas de Hipétesis
e Regresiony correlacién simple

e Analisis Multivari

3a. Semana:
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e ANOVA

e Disefo de experimentos (factoriales, fraccionales, disefos de bloques balanceados)
e Disefios de superficie de respuesta

e Regresion multiple

e Herramientas de facilitacidon

43. Semana:

e Planes de control, A Prueba de Error

e Desarrollo de equipos, herramientas especiales

1.2 Historia de la mejora continua

Historia de la mejora organizacional — Gurus de la calidad que han influido en Seis Sigma

Guru Contribucion

Philip B. Crosby Involucramiento de la direccion (ID), 4 absolutos de la calidad,
costo de calidad

W. Edwards Deming Ciclo de mejora PHEA, ID, enfoque a mejorar el sistema,
constancia de propdsito

Armand Feigenbaum Control total de calidad / Gestion e ID
Kaoru Ishikawa Diagrama causa efecto, CWQC, cliente siguiente Operacion
Joseph Juran ID, trilogia de la calidad, mejoramiento por proyecto, medir costo

de calidad, Pareto

Walter A. Shewhart Causas asignables vs comunes, Cartas de control, ciclo PHVA,
estadistica para mejora

Guru Contribucion

Genichi Taguchi Funcién de pérdida, relacion sefial a ruido,
Disefios de experimentos, disefios robustos.
Orientado a mejorar productos y reducir costos

Bill Smith (1929-1993) Gte. Aseg. Calidad — Motorola - Radios moviles,
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Padre de Seis Sigma

sugirié mejorar de 3 sigma a 6 sigma (3.4ppm)

Con Mikel Harry, desarrollo las fases MAIC de

“filtros
herramientas de cada fase

Seis Sigma con

Mikel Harry (Arquitecto de Seis Sigma) QE y RE - Motorola impl.

DOE. Funda la Six Sigma Academy en 1994

Forrest Breyfogle Ill — Texto completo Seis | Funda Smarter Solutions en

Sigma proporcionar consultoria y Capacitacion

en Seis Sigma

Philip B. Crosby (1928 —2001)

Vicepresidente de ITT durante 14 afios. Funda en 1979 Philip Crosby y Associates, Inc. En
Florida, firma de consultoria.

Filosofia de calidad: Calidad es conformidad con los requisitos

Cuatro absolutos:

e (Calidad significa conformidad a los requerimientos
e La calidad viene de la prevencion
e El desempeno estandar en calidad es cero defectos

e Lamedicidn de la calidad es el costo de la no conformidad

Crosby era visto como hombre de negocios, sugiere que la calidad es responsabilidad del
director general de las empresas y que los costos de calidad se debian integrar en el sistema
financiero de las empresas.

Los 14 pasos recomendados a las organizaciones para la mejora de la calidad:

e Compromiso de la direccién

e Equipos de mejora de calidad

e Medicidon; Costo de calidad; Concientizacion en calidad
e Accidn correctiva; Planeacion cero defectos

e Educacidn de los empleados; Dia cero defectos
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e Establecimiento de metas; Remocion de causa de error
e Reconocimiento; Consejos de calidad

e Repetir el ciclo (Crosby, 1984)

Edward W. Deming (1900 — 1993)

Doctor en Fisica, Fundador de la tercera ola de la revoluciéon industrial: Un producto o servicio
tiene calidad si proporciona valor y goza de un mercado sustentable

Participd con el JUSE de Japén en 1950 para dar cursos a ejecutivos sobre métodos
estadisticos, después se instaurd el Premio Deming, fue mds conocido en Japdn que en su pais
EUA, hasta publicar ¢Si Japén puede, por qué nosotros no? Por la NBC en los 1980’s.

14 obligaciones de la direccién

e Constancia de propésito para mejora de productos

e Adoptar la nueva filosofia, estamos en la nueva era

e Cesarla dependencia de la inspeccidn

e Finalizar la practica de negocios basadas en precios

e Continuamente mejorar los procesos y sistemas

e Instituir entrenamiento en el puesto una supervision con liderazgo

e Eliminar el miedo a participar por los empleados

e Eliminar barreras entre departamentos

e Eliminar eslogans sin proporcionar los métodos

e Eliminar cuotas numéricas

e Eliminar los obstaculos que impiden a los empleados sentirse orgullosos de su
trabajo

e Instituir programas de educacién y reentrenamiento

e Enfatizar lo anterior para transformar a la organizacion

Las 7 enfermedades que deben curarse:

e Falta de constancia de propdsito para planear y mantener productos y servicios
e Enfasis en utilidades a corto plazo

e Evaluacion de desempeiio del personal
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e Movilidad de los gerentes
e Uso de figuras no conocidas por la gerencia
e Costos médicos excesivos

e Costos de garantia y legales excesivos

Otras aportaciones: Ciclo PDCA, concepto de 94% de la mejora al sistema es responsabilidad
de la administracidn y 6% por causas especiales corregibles por el operario

La reaccion en cadena:

e Lacalidad del producto se incrementa; decrece el costo

Se reduce el tiempo de desarrollo y produccién

Se tiene un sistema de costos

Se hace divisidn de tareas y especializacion

El futuro cercano es mas predecible

Mejora el nivel de vida

El sistema proporciona mas y mejores empleos

Respuesta del mercado a la reaccién en cadena:

e El cliente obtiene precios reducidos

Hay cooperacién del cliente

Se proporcionan nuevos productos y servicios

Se logra mayor satisfacciéon de clientes

e Hay una reduccidn de la competencia (Deming, 1986)

Dr. Armand V. Feigenbaum (1920 -)

Define al Total Quality Control como: El TQC es un sistema efectivo para integrar el desarrollo,
mantenimiento y mejora de la calidad por los diversos grupos de la organizacién de tal manera
de poder producir productos u ofertar servicios en los niveles mas econédmicos enfocados a
obtener la satisfaccion plena del cliente

Factores de éxito del TQC:

e Esun proceso que involucra a todas las funciones
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e Lacalidad es eso que el cliente dice que es

e Los costos de calidad y de produccion estan relacionados, a mayor calidad menores
costos

e Serequiere el compromiso individual y de equipo

e Lacalidad es una forma de direccion por liderazgo

e Lacalidad y lainnovacién pueden trabajar juntos en el desarrollo del producto

e Por ética todos los gerentes deben estar involucrados en la calidad y no solo los
especialistas

e Requiere mejora continua, con el uso de tecnologias actuales y nuevas

e Es la ruta mas econdmica hacia la productividad implementada con clientes y

proveedores

Algunas frases célebres:

e La calidad es responsabilidad de todos, pero puede transformarse en la
responsabilidad de nadie, sin el liderazgo adecuado en la organizacion.
e Sin defectos ni problemas, nos estamos moviendo hacia los procesos de trabajo

perfecto (Feigenbaum, 1991)

Dr. Kaoru Ishikawa (1915 — 1989)

Estuvo involucrado en la evolucidn del control de calidad japonés desde sus inicios en los afios
1950’s hasta su muerte en 1989, incluyendo los circulos de control de calidad.

Define el Contol Total de la Calidad como: TQC es el desarrollo, diseio, produccion y servicio
de un producto que es el mas econdmico, mas Util, y siempre satisfactorio al cliente.

Algunos estatutos recomendados:

e Elsiguiente proceso es el cliente

e Entrenamiento y empowerment de los empleados

e Enfoque a la satisfaccion del cliente

e Eliminacién de seccionismo (no es mi responsabilidad)

e Supervision humana

e Caracteristicas distintivas del CWQC japonés:

e Mayor educacién y entrenamiento en control de calidad

e Los circulos de calidad sdlo representan el 20% del CWQC
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e Participacién por todos los miembros de la empresa
e Realizar auditorias de calidad
e Uso de las 7 herramientas basicas y métodos estadisticos avanzados

e Promocidén nacional de actividades de control de calidad

Aportaciones: Diagrama de Ishikawa, es conocido como el padre del control de calidad japonés
(Ishikawa, 1985)

Dr. Joseph M. Juran

Es quien mas libros ha escrito, incluyendo el Quality Control Handbook, ha sido consultor en
Japon desde los afios 1954 con su curso “Managing for Quality” que ha impartido en
asociacion con la AMA durante 60 afios. (Juran, 1999)

Filosofia de calidad: Adoptar una tasa revolucionaria de mejora en calidad, haciendo miles de
mejoras afo tras afio.

Calidad es adecuacion al uso

Recomendaciones para el éxito:

e Compromiso de la alta direccién en tiempo y recursos
e Las metas especificas de mejora de la calidad deben estar integradas en el plan de
negocios de la empresa

e Laresponsabilidad de las mejoras debe ser asignada a individuos

Los trabajadores deben tener empowerment para participar en los proyectos de

mejora

El personal debe ser entrenado para la gestién y la mejora de la calidad

Trilogia de Juran, sugiere que la calidad debe atenderse en forma similar que otras funciones:

e Planeacién de la calidad: crear los procesos que permitan lograr los objetivos

e Control de la calidad: control y monitoreo de procesos atendiendo problemas
esporadicos

e Mejora de la calidad: proyectos de mejora para reducir las pérdidas crdnicas y estar

en mejor posicidn (Joseph, 1993)
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La direccion debe seguir estos pasos tal como lo hace para los presupuestos financieros,
control de costos y mejora de las utilidades

Dr. Walter A. Shewhart

Su libro mas notable fue “Economic Control of Manufactured Product (1931)”. Trabajo para la
Western Electric Co. Fabricante de equipo telefénico de la Bell Telephone, de 1918 a 1924. EN
1924 Shewhart acoté el problema de fallas y reparaciones en variaciones por “causas
asignables” y “causas comunes o aleatorias” e introdujo las cartas de control como una forma
de distinguirlas.

De acuerdo a Deming, el genio de Shewhart consiste en saber cuando actuar y cuado dejar el
proceso solo.

Deming presentd el ciclo el ciclo de disefio siguiente de donde evolucioné el ciclo PDCA
atribuible a Shewhart a los japoneses en 1951:

1. Disear el producto (con las pruebas adecuadas)

2. Hacer el producto (probarlo en laboratorio y produccién)

3. Colocar el producto en el mercado

4. Probar el producto en servicio por medio de estudios de investigacion de mercado

5. Redisefiar el producto, a la luz de la reaccidn del consumidor, y continuar el ciclo

Tal vez los japoneses desarrollaron este modelo hasta llegar al PDCA.

Aportacion:

e Desarrolld las cartas de control que permiten reconocer cuando actuar sobre el
proceso y cuando no actuar.
e Identifica causas especiales y causas comunes de variaciéon en las cartas de control

e Desarroll6 el Circulo de mejora PDCA

Ciclo de mejora Plan — Do — Check — Act

e Plan: (qué cambios de desean?, iqué datos se requieren?
e Do: realizar los cambios o pruebas de preferencia en pequeia escala
e Check: Observar los efectos del cambio o prueba. Deming Study ¢ Qué aprendimos y

qué podemos predecir de lo aprendido?
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e Act: En base a lo aprendido, ées necesario mejorar todo o parte del proceso para
satisfacer a clientes internos o externos?. Puede ser que no se requiera cambio

alguno (Shewhart, 1931 reimpreso en 1980)

Dr. Genichi Taguchi
Es el padre de la Ingenieria de Calidad

Filosofia de calidad: la calidad esta relacionada con la pérdida financiera a la sociedad causada
por un producto durante su ciclo de vida.

Sus técnicas permiten a los ingenieros desarrollar productos y procesos en una fraccion del
tiempo requerido por las practicas convencionales de disefio.

Dr. Genichi Taguchi — Calidad del producto

1. Evaluacién de la calidad: la funcién de pérdida y la relacion senal a ruido son formas de
evaluar el costo de no cumplir con la meta establecida. El costos de incrementa
paraddjicamente conforme la caracteristica del producto se aleja del valor meta.

2. Mejora de la calidad y factores de costo: usar métodos estadisticos para el disefio del
sistema, disefio de parametros y disefo de tolerancias del producto, incluyendo QFD, relaciéon
S/N y DOE con arreglos ortogonales.

3. Monitoreo y mantenimiento de la calidad: reducir la variabilidad de la linea de produccion.
Tomar mediciones y usar la informacién como retroalimentacién para la mejora.

Sugiere el disefio de productos y procesos robustos:

Hacerlos insensibles a aquellas variables que son incontrolables o con control deficiente,
deben cumplir la meta establecida.

Sus métodos mejoran productos y procesos (Taguchi, 1979)

Bill Smith (1929 — 1923) — Padre de Seis Sigma

Fue vicepresidente y Gerente de aseguramiento de calidad para la divisién de radios méviles
de Motorola, cuando introdujo Seis Sigma como una métrica de calidad en 1986. Tenian un
gran numero de quejas de campo y propuso mejorar del nivel tres sigma actual a un nivel de
seis sigma permitiendo un corrimiento de 1.5 sigmas a largo plazo.

Apoyé a Robert W. Gavin, CEO de Motorota a lograr niveles de calidad de 3.4 ppm. Después
con Mikel Harry, desarrollé las fases de Seis Sigma: medir, analizar, mejorar y controlar (MAIC).
En 1988 Motorola gana el premio Malcolm Baldrige y se le da el crédito de este logro.
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Mikel Harry — Arquitecto del movimiento Seis Sigma

Junto con Richard Schroeder, fundaron la Six Sigma Academy en 1994 como un afirma de
consultoria especializada en la metodologia Seis Sigma. Se le conoce como el arquitecto de
Seis Sigma.

Se unié a Motorola en 1985 como un ingeniero de calidad y confiabilidad, desarrolld el
programa de solucién de problemas que incluia: Ruta de mejora de Juran, CEP, herramientas
de Shainin, y disefio de experimentos. Hizo equipo con Bill Smith y desarrollaron la
metodologia MAIC con herramientas para cada fase denominadas “filtros l6gicos”. Mikel las
habia investigado en la Universidad de Arizona en su investigacién de doctorado.

En 1989, Robert Gavin lo nombrd director del Instituto de Investigacidon de Seis Sigma en la
Universidad de Motorola, con énfasis en utilidades, transformacién del negocio, y formacion
de una fundacién para el proceso Seis Sigma. Junto con un gerente de planta de Unisys derivo
el nombre de “Black Belt” para identificar a los expertos capacitados en estadistica.

Forrest Breyfogle Il

Fundador de Smarter Solutions Inc., en Austin, Texas. La empresa se formd en 1992, para
proporcionar servicios de capacitacién y consultoria en la metodologia Seis Sigma. Integra los
principios de planeacidon estratégica, métricas, 1ISO 9000, teoria de restricciones, Lean, y
enfoque de procesos en conjunto con Seis Sigma. Es ingeniero mecanico con un posgrado en
Ing. mecanica.
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1.3 Valor y fundamentos de Lean

Definicion de Lean

Lean es término acuiiado después del estudio de cinco afos del MIT en la industria automotriz
en 1991 realizado por James Womack.

Lean son los métodos para tener flexibilidad y minimizar el uso de recursos (tiempo,
materiales, espacio, etc.) a través de la empresa ampliada o la cadena de valor completa
iniciando con los clientes (proveedores, distribuidores y clientes) para lograr la satisfaccion y
lealtad del cliente.

La organizacion Lean

La empresa Lean comprende todo el sistema de produccién, iniciando con el cliente. Incluye
las ventas, ensamble final, disefio de productos y procesos y todos los elementos de la cadena
de valor (incluyendo las materias primas). Tiene dependencia de la demanda de sus clientes y
la confiabilidad de sus proveedores, todo debe ser incluido en la planeacién. (Networks, 2006)

Lean en produccidon y manufactura

Las técnicas Lean sirven para la identificacion sistematica y eliminacién de desperdicio, la
implementacidon de flujo continuo “jalar” por el cliente. Sus beneficios incluyen: menores
costos de produccion, menos personal, desarrollo de producto mas rapido, calidad alta,
utilidades altas, y mayor flexibilidad del sistema. El enfoque es la reduccién continua del
desperdicio.

Los impulsores de Lean son: costo, calidad, entrega, seguridad y ambiente laboral. Asi como el
sistema de produccion de produccidén en masa es caracteristico del siglo XX, el sistema de
produccidn Lean es reconocido como el sistema de produccién del siglo XXI.

Lean en Servicios

Con base en que todos los sistemas contienen desperdicio, los métodos Lean son aplicables a
cualquier sistema, cualquier implementacidn de los métodos Lean serd diferente, dependiendo
de los diversos factores tales como la industria, cultura y consideraciones internas del negocio.
Las herramientas utilizadas para implementar operaciones Lean, y el orden el cual se
combinan, depende de si la organizacién es un fabricante de productos discretos, productor
continuo, o proveedor de un servicio.
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Evolucion del Pensamiento Lean

Pionero de Lean

Contribucion

Frederick Taylor

Escribid los Principios de la administracion cientifica. Divide el trabajo en
componentes. Fue el mejor método en su tiempo para maximizar la
produccion

Henry Ford

Conocido como el padre de la produccion masiva. Aboga por la reduccion
de desperdicio, funda Ford Motor Company y proporciona transporte
accesible a las masas. En 1903 fabrica el modelo Ay en 1908 el modelo T,
reduce el tiempo de ciclo de 514 a 2.3 minutos. En los afios 1920’s entra
GM al mercado

Sakichi Toyoda

Conocido como un inventor que mete las manos, desarrolla el concepto
Jidoka, inicié la Toyota Motor Company (TMC)

Kiichiro Toyoda

Continud con el trabajo de su padre Sakichi. Promovié los conceptos A
prueba de error y fue presidente de TMC

Eiji Toyoda Primo del anterior. Desarrollé un laboratorio de investigacion automotriz.
Contratd gente brillante en TMC y fue su Chairman. En 1950 Eiji Toyoda de
Toyota visita la planta de Ford para implantar mejores métodos en Japén
con Taichi Ohno su genio de produccion.

Taiichi Ohno Creo el sistema de produccion de Toyota (TPS), integrado con la cadena de

valor. Tuvo la visién de eliminar el desperdicio.

Shigeo Shingo

Desarrollo el sistema SMED. Apoyé el desarrollo de otros elementos de TPS

James Womack (1990)
y Daniel Jones

Promotores conocidos de la empresa Lean, son coautores de la mayoria de
los libros de Lean. Womack introduce el término de Manufactura Lean en
1990 con las practicas de manufactura de Toyota para reducir muda

Anand Sharma

CEO de TBM Consulting Group, autor de libros importantes en empresa
Lean

Michael L. George

Ampliamente conocido por sus libros de Seis Sigma fundador del grupo
George

Tabla 1.2 Matriz de pioneros de Lean y sus contribuciones
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Frederick Winston Taylor (1856 — 1915)

Estudid ingenieria e inicié su trabajo como aprendiz en un taller de maquinados, siendo
después supervisor. Aplicé estudios de tiempos y movimientos al minuto y administracion
cientifica para obtener la mayor produccion, es el “Padre de la administracidn cientifica”. Con
su método, no se requeria personal muy capacitado, ya que las personas hacian operaciones
simples. El trabajo requeria menos cerebro, menos musculos y menos independencia.

Escribid su libro Principios de la administracion cientifica, haciendo énfasis que los duefios y
empleados deberian progresar juntos. Algunos de sus conceptos son:

e Comprender cada elemento de la tarea
e Seleccionar, entrenar y desarrollar al trabajador
e Dividir el trabajo entre administradores y trabajadores

e Cooperar con los trabajadores para seguir los procedimientos

Henry Ford (1863 — 1947)

Nace en una granja cerca de Dearborn, Michigan. Fue aprendiz de maquinista, en 1983 era
ingeniero en jefe para la empresa Edison Illluminating Company, antes de fundar a Ford.

Funda a la Ford Motor Company en 1903, con el modelo A. En 1908, se crea el modelo T, facil
de fabricar y de usar. Sus partes eran intercambiables y simples, para su reparacién por el
cliente. (Ford, 2006)

Fue el maestro de la producciéon masiva (1913). Al principio cada estacién requeria de 514
minutos para su operacion, con mejoras en las tareas y estudios de tiempos y movimientos lo
redujo a 2.3 minutos. En 1913, con la introduccién de la linea continua bajé a 1.19 minutos,
logrado al reducir la complejidad de las tareas. Esto permitié que en la planta laboraran
personas que hablaban alrededor de 50 idiomas, con un salario en 1914 de USD S5 por dia (el
doble del original).

Introdujo una integracion vertical incluyendo fundidoras y minas, donde ademas reciclaba los
desperdicios de acero. Produjo 15 millones de su modelo T. (Womack, 1990)

Henry Ford fue un abogado de reducir el desperdicio en cada area operativa, algunos ejemplos
incluyen:

e Retrabajar rieles usados para su uso
e Fundir deperdicio de acero para su uso
e Retrabajar herramentales y equipos rotos

e Convertir papel usado, y viruta en pizarrones
La produccion en masa involucra la intercambiabilidad de partes, trabajadores, tareas mas

simples y mejor organizacion. Estas técnicas se utilziaron ampliamente por 60 — 70 afios en
todo el mundo.
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Takichi Toyoda (1867 — 1930)

Fue comerciante llamado “Rey de los inventores”. Fue carpintero, trabajo con sus manos.
Desarrollé una maquina de vapor para ayudar a sus familiares con una tejedora de potencia
para el algoddn a base de vapor, ya que sus familiares estaban en el negocio del tejido manual.

Un concepto que introdujo en su mdaquina fue el Jidhoka o automatizaciéon con toque humano.
La tejedora paraba cuando habia una ruptura del hilo. Esto permitid que los operadores
pudieran atender varias tejedoras. Después funda la Toyota Automatic Loom Works en 1926,
en 1929 vende su patente a Platt Brothers de Inglaterra en $500,000 USD con lo que entra a la
industria automotriz. (Liker, 2004) (Toyoda, 1987)

Kiichiro Toyoda (1895 — 1952)

Hijo del anterior, y segundo presidente de Toyota Motor Company. Negocié la patente del
“sistema a prueba de error de la tejedora”. Con los fondos financiaron a sus proyectos. Visita
los EUA y en 1935 su empresa Toyota Automatic Loom Works fabrica camiones de pasajeros
A-1. El gobierno ordena sélo la fabricacion de camiones de carga y producen 18 modelos G-1.
Funda la Toyota Motor Company (TMC) en 1937 como empresa separada, con el concepto JIT,
dada la escasez de materiales y flujo de efectivo. Tuvo mucha influencia de Ford y de los
procesos de supermercados.

Después de la Il guerra mundial, TMC entra en bancarrota por la inflacion y problemas de
administracion. Se agravd por una serie de huelgas y despidos renuncia como presidente y
vuelve a regresar en 1952, solo para fallecer en poco tiempo al afio a la edad de 57 afios.
(Womack, 1990)

Eiji Toyoda (1913 — 1999)

Primo del anterior, ingeniero mecdnico, funda el laboratorio “hotel de coches” donde repara
coches, investiga motores y hace proyectos especiales. Es llamado al ejército pero regresa en
dos meses a la industria. Sirvié en el negocio de camiones durante la guerra. Se transforma en
director de TMC en 1945 y Director administrativo en 1950. Fue un afio malo por las huelgas y
la renuncia de Kiishiro Toyoda.

En 1950 viaja a EUA a las plantas automotrices y sus proveedores y se da cuenta que no podra
competir con “produccion masiva” (TMC producia 40 unidades al dia y Ford 8,000). Introduce
su modelo de transporte de pasajeros “Cuervo” en 1955 llevando a TMC a ser una gran
compaiiia, fue su presidente de 1967 a 1982. Durante este tiempo apoyé el trabajo duro de
Taiichi Ohno dentro de TMC. Al unirse las empresas Toyota Motor Company y Toyota Motor
Sales, sirve como CEO de 1982 — 1994. (Liker, 2004) (Toyoda, 1987)
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Taiichi Ohno (1912 - 1990)

Fue el creador del sistema de produccién de Toyota (TPS). En 1947 era jefe del taller de
maquinados, donde experimentd con lineas paralelas y procesos en L, con mucha resistencia
de los operadores. También implemento el concepto de Jidhoka que se utilizaba en las
tejedoras y permitia que un operador atendiera varias maquinas.

Viajo a EUA y se dio cuenta que no podrian competir con produccion masiva, donde las
economias de escala generaban productividades versus Japén de 9:1. Sin embargo visualizé
que en la produccién masiva habia muchos desperdicios: sobre produccién, inventario
excesivo, tiempos de preparacion largos, retrabados, etc. Antes Kiichiro Toyoda establecié una
meta “imposible” para la TMC para igualar a las plantas de EUA. Ohno visualizé que el método
pudiera ser la produccion masiva personalizada.

Desarrolla junto con su equipo varias técnica para minimizar los desperdicios con los siguientes
métodos:

1. Sistemas de jalar (supermercado, idea de 7-eleven)

2. Muda (7 tipos de desperdicios)

3. Cambios rapidos de dados (de dias a horas, minutos y segundos)
4. Asignacion flexible de tareas

5. Eliminar actividades que no agregan valor

6. Métodos Kanban

7.Celdasen U

8. Flujo de una pieza

9. Nivelacion de produccion

Se enfocd a identificar y eliminar los desperdicios dentro de Toyota y con sus proveedores.
Estuvo fascinado con lo obvio y queria descubrir problemas invisibles. Mentalmente revisaba la
secuencia de proceso de atras para adelante y después a la inversa para descubrir problemas,
probando sus ideas.

En 1950, como gerente y ejecutivo y con el respaldo del presidente Eiji Toyoda, promovio e
impulsd la implementaciéon de los conceptos de Lean en todo Toyota y sus proveedores
(Toyota Production System — TPS), venciendo la clasica resistencia de que las cosas estan bien
como estan ahora. Una vez implementado se retira en 1978 como Vicepresidente ejecutivo.

Como retribucidon a sus asistentes en el TPS, funda una empresa de consultoria Shingijuts
(nueva tecnologia) Consulting Group para que tengan una forma digna de dejar Toyota (incluia
a Yoshiri Iwata y Chichiro Nakao). El grupo sigue activo en EUA manteniendo el estilo de
entrenamiento original de Toyota. (Liker, 2004) (Ohno, 1988) (Womack J. &., 1996)
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Shigeo Shingo (1909 — 1990)

Se basd en los trabajos de Taylor, es un consultor muy conocido en mejora de la manufactura.
Ha escrito varios libros como son:

e Larevolucién en manufactura: El sistema SMED

e Control de calidad cero: Inspeccién en la fuente y sistema Poka Yoke

e Produccion sin inventarios

e El sistema de produccion de Toyota desde un punto de vista de la ingenieria

industrial.

Es un ingeniero mecdnico. Se inicia como consultor en la Japan Management Association (JMA)
en 1945. Inicié en 1950 trabajos para reducir el tiempo de cambio de dados en Toyo Industries.

En 1959, forma su consultoria Institute of Managemet Improvements, y trabaja para todo el
lejano oriente. Sus trabajos se centraron en A prueba de error, control de calidad cero y
aseguramiento de calidad de proveedores. En 1969 Taiichi Ohno le encarga reducir el tiempo
de preparacién y cambio de dados de 1.5 horas a 3 minutos (Single minute Exchange of die —
SMED), venian de 4 hrs. y parece imposible, sin embargo en tres meses logra la meta. (Shingo,
1989) (College of Business, 2006)

Apoyd como consultor a Toyota desde 1954 hasta 1982 con capacitacion y asesoria, con sobre
87 sesiones a 2,000 estudiantes, no fue empelado de Toyota, solo apoyd su TPS. En 1988, la
universidad de Utah, para promover actividades lean de clase mundial, establece el Shingo
Prize.

James Womack y Daniel Jones

Han sido investigadores del MIT sobre la industria automotriz desde 1979. Se les encargd un
estudio “El futuro del automdvil”. Publicaron “El futuro” en 1984, donde mostraron que la
productividad de Toyota era tres veces mayor que los americanos (cuando en los 1950’s era al
revés de 1:9).

Esto impulsd un estudio mas detallado del sistema de producciéon de Toyota (USD $5,000,000
durante 5 afios) y otras industrias. El estudio origind el libro “La mdquina que cambio al
mundo” mostrando como los métodos Lean requieren para la produccion, alrededor de la
mitad de los recursos de la producciéon masiva (esfuerzo humano, espacio, inversion, ingenieria
y tiempo). Publicaron otros dos libros “Pensamiento Lean: eliminar desperdicio y crear valor en
la organizacion” y “Soluciones Lean: como las empresas y los clientes pueden crear valor y
riqueza juntos”.

Womack y Jones han establecido una red global de manufactura Lean (esbelta) con redes
particulares en EUA y Europa.
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Anand Sharma

Presidente de TBM Consulting group (NC), es uno de los “Héroes de la manufactura” (Fortune,
marzo 2001). A través de visitas a la planta, clama que “donde la gente ve complejidad, busco
como simplificar las cosas”. No trabaja con empresas que despiden empleados al implementar
su sistema.

Se gradud en la India, yendo a EUA a trabajar para varias empresas. Aprendid el sistema de
produccion de Toyota del grupo Shingijutsu de Japdn. Escribid dos libros:”La mdquina perfecta:
como ganar en la nueva economia de demanda al fabricar bajo érdenes con menos recursos” y
“El antidoto: como transformar el negocio para los cambios extremos del siglo XXI”.

Michael George

CEO del George Group (TX), se enfoca al desempefio operacional y valor al accionista por
medio de Seis Sigma, Lean Seis Sigma, gestién de la complejidad y esfuerzos de innovacién.
Estudié el sistema de produccién de Toyota. Tiene varias patentes en reduccién del tiempo de
ciclo y complejidad. Algunos de sus libros son: Innovacion rdpida, Lean Six Sigma, Lean Six
Sigma para servicios y Conquistando la complejidad en los negocios.

Shingijustsu Co. Ltd. (nuevas tecnologias)

Estd en Gifu Japon, en 1987, Taiichi Ohno apoyo a esta empresa como destino de sus
empleados leales que dejaban Toyota. Su misién es “Encontrar la forma de combinar gente,
materiales y equipos, de la manera mds eficiente para mejorar las condiciones financieras de
la empresa”. Solo dan consultoria a empresas que tienen un alto compromiso en la mejora
continua y tienen como valor “el respeto a la gente”.

Pensamiento Lean en 3 actividades clave de la empresa

Lanzamiento de nuevos productos: definir el concepto, disefio y desarrollo del prototipo,
revisiéon de planes y mecanismo de lanzamiento

Gestidn de informacidn: toma de pedidos, compra de materiales, programacién interna y
envié al cliente

Transformacién o Manufactura: realizacion del producto desde la transformacién de materias
primas hasta producto terminado

El esfuerzo Lean es convertir los procesos por lote a procesos de flujo continuo. Algunos
obstaculos son:

e Siempre se ha hecho en lotes
e Vivimos en un mundo de departamentos y funciones

e Estaes una planta basada en produccion

Pagina 38 de 56



DESPLIEGUE DE LEAN SIGMA EN LA ORGANIZACION P. Reyes / febrero 2009

e No hacemos cambios de herramentales rapidos

e Tenemos maquinaria no flexible

En flujo continuo los pasos de produccién son por pieza sin WIP, en secuencia y operacion muy
confiable

Lean = Eliminacién de Muda

Actividades sin valor o Muda
Muda son las actividades que no agregan valor en el lugar de trabajo, su eliminacién es
esencial ya que representan mas del 40%:

e Sobreproduccion

e Defectos / Rechazos

e Inventarios

e Movimientos excesivos

e Procesos que no agregan valor

e Esperas

e Transportes innecesarios

A continuacidn se detallan:

Sobreproduccién: planeada y generada por fallas de maquinas, rechazos, capacidad de
magquinas, etc.

Reparaciones y rechazos: Se utilizan operadores de linea y de mantenimiento para corregir los
problemas, Generan desperdicios

Inventarios de todos tipos, ya que requieren: Espacio en planta, Transporte, Montacargas,
Sistemas de transportadores, Mano de obra adicional, Intereses en materiales

Son afectados por:

e Polvo, humedad y temperatura

e Deterioracion y obsolescencia

e Movimientos y ergonomia, analizar cada estacién: El operador no debe caminar
demasiado, cargar pesado, agacharse demasiado, tener materiales alejados, repetir

movimientos, etc.
e lLayout de planta inadecuado genera distancias recorridas excesivas

e Procesos sin valor: operaciones que no agregan valor (eliminar rebabas)
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e Esperas: operadores y maquinas ociosas por desbalances de linea, falta de partes o
tiempos muertos de maquina

e Transporte: inadecuado induce al dafio, entre menor sea es mejor

Las metas de la empresa Lean

e Mejorar la calidad
e Eliminar el desperdicio
e Reducir el tiempo de ciclo de procesos

e Reducir los costos totales

Beneficios de la empresa Lean

Incremento de participacion de mercado

ROl y Rentabilidad m3s alta

M3s Vueltas de inventario

Lealtad de clientes por Calidad y servicio

Las principales herramientas de Lean son:

e Equipos Kaizen

e Ordeny Limpieza - 5S’s

e Administracion visual

e Trabajo estandarizado

e Preparaciones y ajustes rdpidos - SMED
e Mantenimiento productivo total — TPM
e (Calidad cero defectos — Poka Yokes

e Celdas de manufactura con Kanban

e Empleados multihabilidades

e Gestion de restricciones

El concepto Lean se puede aplicar en las actividades de gestién de la organizacidon como sigue:

Métodos Lean en Recursos Humanos: desarrollo de empleados con multihabilidades,
administracidn participativa, trabajo en equipo y empowerment.
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Métodos Lean con Proveedores y Transportistas: surtimiento por Kanban, comunicacion
electrdnica, lotes pequenios, alta calidad y flexibilidad.

Métodos Lean en Ingenieria: incluir a proveedores y manufactura en el disefio, estandarizacion
y minimizacidn de partes, procesos lean, disefios para facilitar su reproducibilidad y servicio,
uso de CAD / CAM / CAE.

Métodos Lean en Planeacién y Control de la Produccidon: uso de Kanban, transacciones
Backflush, control de produccidn por los operadores.

Métodos Lean con Distribuidores y Clientes: escuchar su voz, surtimiento por pedido,
comunicacion electrdnica, lotes pequeiios, alta calidad y flexibilidad.

Métodos Lean en Finanzas: énfasis en Indicadores de tiempo de ciclo, throughput, rotacion de
inventarios, etc.

1.4 Beneficios de Lean Sigma

Mensajes de Lean Sigma

e Todo inicia con el cliente

e La infraestructura para el cambio cultural es la contribucién mas importante de
Lean Sigma

e Los proyectos elegidos se basan en el impacto en el NPV o TIR

e Las mejoras solo se pueden lograr con el apoyo de la direccién

e Las metas de la direccidon se traducen a proyectos Lean Sigma que son coordinados
con personal y recursos técnicos

e Lean Sigma proporciona los medios y herramientas para la toma de decisiones en la

solucidn de problemas.

La métrica de Lean: eficiencia del ciclo (mide el qué tan rapido)

Es la comparacion de la cantidad de tiempo de valor agregado (el trabajo que un cliente
reconoce como necesario para crear el producto o servicio) y el tiempo total de respuesta
(cuanto tiempo toma el proceso de principio a fin).

Eficiencia del ciclo de proceso=Tiempo de valor agregado/ tiempo de respuesta total
Para que el proceso sea Lean, se requiere una eficiencia de al menos el 25%.

Por ejemplo:

El tiempo tomado por el proceso para elaborar un producto es de 3 hrs.

El tiempo total desde el surtimiento de materiales a la linea de manufactura, hasta que se
embarco el producto es de 12 dias de 8 horas. El material espera demasiado.

La eficiencia del ciclo de proceso = 3 / (8*12) = 3%

Pagina 41 de 56



DESPLIEGUE DE LEAN SIGMA EN LA ORGANIZACION

P. Reyes / febrero 2009

Las eficiencias tipicas de clase mundial son las siguientes:

Aplicacion Eficiencia de ciclo tipica Eficiencia de ciclo de clase
mundial

Maquinados 1% 20%

Manufactura 10% 25%

Ensamble 15% 35%

Manufactura continua 30% 80%

Procesos de negocio 10% 50%

transaccionales

Procesos de negocio 5% 25%

Creativo/Cognitivo

Tabla 1.3 Indicadores y métricas de clase mundial (Michael George, 2002)

Fuentes de reduccion de costos

e Tiempos de respuesta mas cortos, incrementan el crecimiento de los ingresos

e Menor manejo, reduce la demanda de personal y equipo

e Menor costo de almacenamiento, menor espacio y drea de almacén

e Menor numero de actividades de servicio al cliente

e Por menor inventario, se evitan los problemas siguientes:

O

O

Partes faltantes causadas por estaciones no flexibles

Necesidad de operadores adicionales, surtidores, supervisores, y tiempo

extra

Los costos de embarcar una tasa desproporcionada de productos al fin de

mes

La posibilidad de defectos que lleguen al cliente y su atencién en campo y

pérdida de ventas

Lean no significa manufactura sino velocidad.

Busqueda y eliminacion de las trampas de tiempo

Si el 80% del retardo o espera es causado por el 20% de las actividades, es vital identificar ese

20% y eliminarlo a través de Lean Sigma. Para encontrar las trampas de tiempo, no solo se
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trata de observar donde hay mas inventarios, donde parecer haber una restriccién, se deben

utilizar datos para encontrar estas trampas.

Por ejemplo si la demanda del cliente son 1000 partes de cada una de A, B, Cy D, (17 de ABCD

por hora), la produccién de cada una tarda 10 horas y el tiempo de preparacion es de 4 horas

se tiene:
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
de ajuste produ- de ajuste produc- de ajuste produ- de ajuste prou-
producto ccién de producto cion de producto ccién de producto ccién de
A4 hrs. 1000 B4 hrs. 1000 C4hrs. 1000 D 4 hrs. 1000
prod. A prod. B prod. C prod. D
10 horas 10 horas 10 horas 10 horas

Inventario WIP de A es de aprox. 1000 después de completar el lote. Por tanto habrd en

promedio 500 partes de cada tipo en proceso en cualquier momento.
La tasa de demanda del cliente y de consumo es de 17 de ABCD por hora

En promedio hay 28 horas de espera entre el momento que la parte ingresa al proceso hasta
gue sale del mismo. Parece ser que en la primera estacion se tiene una trampa de tiempo ya

gue inyecta un tiempo de espera de 28 horas. Con lotes mas pequeiios se puede reducir.
Para empezar se puede utilizar la ecuacién de la primera ley de Lean Sigma:

Demanda del cliente = Tamafio del lote (min.) / Tiempo de proceso de la estacion de trabajo
O tiempo de espera = Tiempo de proceso de la estacién /2 =

= Tamafdio del lote (min.) / (2 * Tasa de demanda del cliente)

Aplicando técnicas Lean:

Con SMED se puede reducir hasta en 90% el tiempo de preparacidn y ajuste con gasto minimo.

El operador también reduce el tamano del lote de 1000 a 100 y todavia puede cumplir con la

demanda del cliente.

Por tanto el tiempo de espera se reduce de 28 a 2.8 horas.

El inventario en proceso WIP se reduce de 2000 partes a 200 partes

El proceso de prensas a ensamble redujo su tiempo de respuesta de 28 horas a 2.8 horas con

las pasos siguientes:

e Encontrar unatrampa de tiempo
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e Aplicar herramientas de mejora de Lean Sigma’

e Reducir el tamafio del lote

Cuando el tamafio del lote se basa en los EOQs cargados en el MRP, esto evita la mejora en el
tiempo de respuesta ya que son fijos. Como se pudo observar la velocidad del flujo, el tamafio
del lote, y el tiempo de proceso de la estacion (para la demanda del cliente) estan

interconectados. (Jorge, 2002)

Velocidad de cualquier proceso

Al reducir el WIP en 90%, se reduce el tiempo total de espera en 90%, produciendo el mismo
numero de productos por hora, de acuerdo a la ley de Little:

Tiempo de respuesta del proceso = No. de “cosas” en proceso / produccién por hora.

Por ejemplo si se tienen 10 cosas por hacer en mi escritorio y me toma dos horas para
completar cada una, necesito 20 horas de espera para iniciar una nueva tarea.

Si los materiales pasan por cinco estaciones de trabajo, se puede calcular el nimero de
estaciones de trabajo por hora por las que se mueve el producto, y es la velocidad del
producto a través del proceso:

Velocidad del proceso = No. actividades en el proceso / Tiempo de respuesta del proceso
(Process Lead Time)

= (Completados por hora)(Numero de actividades) / No. de “cosas” en el proceso
Las “cosas en el proceso” pueden ser materiales, cuentas por cobrar, etc.

Esta es la tercera ley de Lean Sigma para la aceleracién de la cadena de valor.

% Red. WIP | % Incr. Velocidad
50 100
55 120
60 150
65 190
70 220
75 300
80 400
85 500
90 900

Pagina 44 de 56



DESPLIEGUE DE LEAN SIGMA EN LA ORGANIZACION P. Reyes / febrero 2009

/¢ ® % Incr. Velocidad

—— Polinémica (% Incr.
Velocidad)

de la cadena de valor
u
o
o

% de incremento en la velocidad

50 60 70 80 90 100
% de reduccion en "cosas" en el proceso

Fig. 1.15 Incremento de la velocidad conforme el inventario en proceso (WIP) se reduce

Enfocarse en el 20% de las estaciones que causan el 80% del tiempo de espera o retardo, da
origen a la segunda ley de Lean Sigma del 80/20 para acelerar la cadena de valor.

Uso del mapa de la cadena de valor para encontrar el 20% del muda

En un sistema Lean, se inicia con un mapa de la cadena de valor, que describe los pasos del
proceso (incluyendo los retrabajos) asociados con la formacién de un producto o servicio, para
cumplir una necesidad del cliente, e indica cuanto valor agrega cada paso al producto o
servicio.

Cualquier actividad que cree una forma, caracteristica, o funcion de valor para el cliente, se
denomina valor agregado, las que no lo hacen se dice que no son de valor agregado.

El mapa proporciona una vision clara del proceso al:

e Visualizar niveles de proceso multiples
e Resaltar los desperdicios o mudas y sus fuentes

e Mostrar puntos “escondidos” de decision

Creacion de un mapa de cadena de valor

El mapa de la cadena de valor se hace con papel y ldpiz, el mapa presenta visualmente
representa el flujo de la informacién y el producto desde el cliente hasta el proveedor, en la
situacidn actual y en la futura.

El mapa de la cadena de valor tipicamente clasifica cada actividad o tipo de tarea por medio de
preguntas:

A. Preguntas de valor agregado al cliente (CVA):

e (laactividad agrega una forma o caracteristica al producto o servicio?

Pagina 45 de 56



DESPLIEGUE DE LEAN SIGMA EN LA ORGANIZACION P. Reyes / febrero 2009

e (la actividad proporciona una ventaja competitiva (reduccidon de precios, entrega
mas rapida, menores defectos)?
e (El cliente nos pagaria extra o nos preferiria ante la competencia si supiera que

estamos haciendo esta tarea o actividad?

B. Peguntas de valor agregado al negocio (BVA):

e (Esta actividad o tarea es requerida por las leyes o reglamentaciones?

e (Estaactividad reduce el riesgo financiero al propietario?

¢Esta tarea soporta los requerimientos de reporte financiero?

¢Puede pararse el proceso si no se hace esta tarea?

Al reconocer que estas actividades realmente no agregan valor pero son necesarias, se debe
trata de eliminarlas o al menos reducir su costo.

C. Preguntas de no valor agregado (NVA)

e (Esta actividad o tarea incluye las siguientes actividades: contar, manejar,
transportar, mover, esperar, almacenar, retrabar, expeditar o dar seguimiento,
proceso de firmas multiples?

e (Con tiempos de respuesta mas rdpidos y costos menores, se cumple con los
requerimientos actuales?

e (Con tiempos de respuesta mas rapidos, cuantos centros de distribucion pueden
ser eliminados?

Para crear un mapa de la cadena de valor se siguen los pasos siguientes:

1. Seleccionar una cadena de valor (familia de productos, etc.) cuya mejora sea de impacto al
negocio y en sus utilidades.

2. Crear un mapa de proceso o bajarlo de la informacién de rutas del MRP, con datos de pasos
de valor agregado, como inicio.

3. “Caminar” en el proceso para evaluar lo que realmente sucede e identificar las actividades y
tareas que agregan y que no agregan valor (retrabados, inspecciones, movimientos de
materiales, etc.)

4. El equipo realiza una operacién de sanidad al verificar los datos del MRP con los operadores.

5. Ingresar los datos a una hoja de calculo o a un software de aceleracién de la cadena de
valor. Se ordenan las trampas de tiempo.
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Fig. 1.16 Enfocando las tareas que no agregan valor

6. Calcular el tiempo de espera en cada trampa de tiempo y recomendar la aplicacién de las
herramientas de Lean Sigma.

7. Implementar las actividades de mejora para atender las trampas de tiempo en orden de
prioridad.

Esto solo funciona si el personal puede identificar estos problemas:

e (Cuales son los pasos que no agregan valor (retrabado, movimientos, cuentas, etc.)
e (Cudles son las trampas de tiempo en orden de prioridad?

e (Cuales métodos de mejora se requieren para cada trampa de tiempo?

e (Qué tanto se requiere mejorar?

e (Cual es el tamafio de lote mas pequefio a correr?

e (Cudl es el tiempo de espera mas corto en las estaciones de trabajo y el proceso

total?

Con lo anterior se pueden identificar los pocos vitales en trampas de tiempo (normalmente
menos del 20% de las estaciones de trabajo), que afectan a la cadena de valor critica. También,
se establecen una serie de objetivos de Lean Sigma y las formas de eliminar las causas del
retraso o esperas. En algunos casos, los problemas de calidad por defectos impactan mucho en

los tiempos de espera, un 10% de rechazos puede tener un efecto de 40% de reduccién en
tiempo de ciclo.

Es importante hacer un mapa del estad futuro de la cadena de valor, para ver que sucede
cuando ya se hayan implementado todas las soluciones. (Jorge, 2002)
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Herramientas principales de Lean

Sistemas de jalar “Pull” o Kanban: permite mantener los niveles de WIP menores a cierto nivel
maximo establecido. Esto se logra con el control de la produccion a través de tarjetas Kanban.

Reduccion de tiempos de preparacion (SMED): el tiempo de preparacién o ajuste se define
como el intervalo entre la Ultima parte buena de una corrida de produccién y la primera parte
buena de un nuevo numero de parte.

Mantenimiento productivo total (TPM): se enfoca a reducir los tiempos muertos por fallas en
las maquinas y equipos, esto es mas critico en procesos automatizados o en procesos cuya
utilizacion es muy alta.

Las leyes de Lean Sigma

e Lean significa velocidad; se aplica a todos los procesos

e Los procesos lentos son procesos caros

e La métrica de Lean es la eficiencia del ciclo del proceso

e Los tamanos de lote deben calcularse por medio de variables de flujo

e Enel95% de los tiempos de respuesta se depende de los tiempos de espera

Para mejorar la velocidad, se necesita identificar y eliminar las mayores trampas o
restricciones de tiempo, a través de las tres leyes de Lean Sigma:

Ley Cero (Ley del mercado): se deben atender primero los problemas con los CTQs

Primera ley (Ley de la flexibilidad): la velocidad del proceso es directamente proporcional a la
flexibilidad. La maxima flexibilidad se logra lanzando lotes de tamafo minimo = Tasa de
demanda del cliente x tiempo de proceso de la operacion (ciclo mas preparacidn y ajustes).

Segunda Ley (ley del enfoque): el 80% del tiempo de espera o retardo en cualquier proceso es
causado por el 20% de las actividades.

Tercera ley (Ley de la velocidad): la velocidad promedio de flujo a través de cualquier proceso,
es inversamente proporcional a ambos, el nimero de “cosas” en el proceso y la variacion
promedio entre abastecimiento y demanda. (Jorge, 2002)

1.5 Procesos de negocio y sistemas

Sistemas de negocio

Un Sistema es una serie de acciones, actividades, elementos, componentes, departamentos o
procesos que colaboran juntos para un propésito determinado. La efectividad del sistema es
una medicidon del grado al cual un sistema puede lograr u conjunto de requerimientos
especificos.
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Los sistemas de negocio se forman de una variedad de procesos tales como ventas,
planeacién, recursos humanos, etc. Todas estas funciones deben trabajar juntas para lograr la
satisfaccion del cliente.

El liderazgo directivo es una medida de como los ejecutivos guian a la organizacién y como
atiende sus responsabilidades con el publico y practicas de buen ciudadano. Algunas
actividades clave son: Planeacidn estratégica, enfoque al cliente y mercado, informacién y
analisis, enfoque a los recursos humanos y gestién de procesos

Procesos
Proceso como parte de un sistema o subsistema:

Es un numero de elementos individuales, acciones o pasos. Omdahl (Ohmdahl, 1997) lo define
como un conjunto de actividades y recursos interrelacionados que transforman entradas en
salidas con el objetivo de agregar valor.

Juran (Joseph, 1993) define al proceso de negocio como: la organizacién ldgica de personal,
materiales, energia, equipo e informacidn en actividades disefiadas para producir un resultado
requerido (producto o servicio)

Juran define 3 dimensiones de calidad de procesos:

e Efectividad: que tan bien la salida cubre los requisitos del cliente
e Eficiencia: la habilidad de ser efectivo al menor costo

e Adaptabilidad: la habilidad para permanecer efectivo y eficiente a pesar del cambio

Es dificil optimizar el proceso de produccién cuando el producto atraviesa por muchas
fronteras funcionales como se muestra en la figura. Si las relaciones no son claras, el proceso
es lento y caro. Con la gestidn de procesos se utiliza un esquema matricial y de proyectos para
la produccién (linea punteada). A veces se suboptimiza una operacion local pero se reduce el
ciclo total. Por ejemplo un ajuste adicional puede incrementar el costo local pero reducir el
WIP total.

Proceso de negocio (---) vs Funcién organizacional (O)

Ventas y Ingenieria Admoén. Operacio- Recursos Tecnologias
Mktg. 9 Finanzas nes Humanos Informacion
EjeCUtiVOS ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ @ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ Gerentes ‘ ‘ ‘ CD ‘ ‘ ‘ ‘ @ - -‘ - + - @ ‘ ‘ ‘
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Fig. 1.17 Un proceso puede atravesar varios departamentos funcionales

Fig. 1.18 Macroprocesos, procesos y diagrama de flujo de un proceso especifico

Cada proceso consiste de entradas y salidas que pueden ser monitoreadas, para su

optimizacion. Los requerimientos de entradas deben ser establecidos de manera que las
métricas de entrada clave puedan ser controladas.

Proceso:

Procedimiento

Especificacion de la
forma en que se realiza
alguna actividad

Eficacia

Capacidad para alcanza
resultados deseadlos

1ISO 9001:2000

Entrada PROCESO Salida
Conjunto de actividades PRODUCTO
(Incluyendo interrelacionadas o que
recursos) interactdan Eficiencia
¢ ) Resultados contra
Y recursos emplea \

- L, ISO 9004:2000
Actividades de medicién

y seguimiento

Fig. 1.19 Esquema de un proceso
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Procesos de negocio:

Las interacciones deben ser evaluadas para asegurar que las mejoras en una operacién no
afecten en forma negativa a otras operaciones. Las responsabilidades funcionales mas
comunes son:

e Recursos Humanos, Ingenieria,

e Ventas y Mercadotecnia,

e Finanzas, Legal, Manufactura,

e Seguridad e Higiene, Investigacion y desarrollo,
e Compras, Tl, Planeacion de produccion,

e (alidad, Medio ambiente, Tecnologia

e Servicio

Colaboracion entre funciones
Segun Galbraith:

Es necesaria la colaboracién lateral de funciones agrupadas para producir el resultado
requerido, todas son interdependientes. Las reglas para mejora la integracion son:

e Reglasy procedimientos claros, todos saben que hacer

e Referencia jerdrquica, los problemas de coordinacién van a un superior

e Planeacién: metas y objetivos bien conocidos

e Contacto directo entre gerentes, cara a cara

e Roles de enlace con otras areas

e Organizacién matricial para proyectos

Modelo generalizado de proceso

Todas las entradas y salidas son medibles; las mediciones en el proceso ayudan a controlarlo;
la retroalimentacion de procesos posteriores ayudan a mejorar los procesos anteriores.
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Proceso Proceso
. Proceso Lo
Anterior siguiente

£ SN

Base de datos de la empresa

Fig. 1.20 Esquema de proceso con retroalimentacion

Mapa de procesos SIPOC

Su objetivo final es identificar el flujo de las actividades y fuentes de variacion en el tiempo.
Incluye los componentes clave del éxito desde proveedores, procesos internos hasta los

clientes clave.

Mapa de proceso SIPOC (Proveedores, Entradas, Salidas, Clientes)

Procesos y sistemas Salidas

Entradas

Provee-
dores

Retroalimentacion

Retroalimentacion

Figura 1.21 Diagrama PEPSU o SIPOC de alto nivel

Ventajas:

e Muestra las actividades multifuncionales en un diagrama simple
e Esunesquema “panoramico” al cual se le puede agregar detalle
e Esun marco de referencia aplicable a todas las organizaciones
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1.6 Aplicaciones de Lean Sigma

Como se vio anteriormente, los métodos de Lean Sigma se pueden aplicar a todo tipo de
organizaciones: manufactura, servicios, transaccionales, disefio de productos y servicios,
innovacion, etc. Para el caso de disefio de nuevos productos e innovacién, llegar al mercado
como segunda opcidn, tiene el riesgo de entrar al mercado como productor de articulos no
diferenciados en marca (commaodities), con todo lo que implica para el accionista.

Todas las empresas tienen una capacidad limitada para crear, mejorar, o mejorar productos y
servicios. Para ser el primero en el mercado, se debe reducir el tiempo de lanzamiento:

Tiempo promedio de respuesta = Proyectos en proceso / Proyectos terminados por periodo

Cada uno de los proyectos compite por los recursos escasos y el tiempo de terminacién de
cada proyecto es ineludiblemente determinado por la ecuacién anterior.

En este caso si se tienen 4 proyectos, los recursos no se dispersan para atenderlos al mismo
tiempo, sino mas bien se pueden concentrar en los dos que den un mayor NPV y asi
sucesivamente:

0 semanas 80

_ // peneficlo

Como se puede observar, en lugar de tomar 80 semanas para terminar los cuatro proyectos,
los proyectos mas criticos se terminan en 20 semanas (reduccidon del 75%), y asi
sucesivamente.
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Se tienen tres pasos para asignar recursos para proyectos de desarrollo de productos:

1. Crear la linea base del tiempo de ciclo (abre los ojos): el tiempo de ciclo promedio es igual a
la suma de los proyectos por el personal que requieren dividido entre el personal total por
mes.

2. Valorar los proyectos potenciales: encontrar los proyectos de disefio con el mayor valor de
NPV y tasa interna de rendimiento TIR.

3. Seleccionar los proyectos: una vez que se tienen todos los proyectos y el valor que aportan
en NPV o TIR, se pueden ordenar para su seleccion por NOPV o TIR.

Por lo anterior reduciendo los proyectos en proceso se mejora el desempeiio, trabajando solo
en proyectos de alto impacto en la organizacién. También ayuda a la efectividad de Lean la
simplificacion de la linea de productos.

Disefio para Lean Sigma

Usa tres herramientas clave: Despliegue de la funcidn de calidad (QFD), Teoria inventiva de
solucidon de problemas (TRIZ), y Disefio Robusto por medio de métodos de Taguchi.

QFD: es una técnica para capturar los requerimientos del cliente para un producto o servicio, y
traducirlo a cambios de disefio requeridos en el producto o en el proceso. Aplicado
correctamente, el QFD asegura que las necesidades de los clientes sean priorizadas, con
requerimientos de disefio para atenderlas, estos requerimientos de diseifo se priorizan para
enfocar el esfuerzo de disefo, y se establecen metas de disefio.

TRIZ: ayuda a incrementar la innovacidn durante el proceso de disefio, a través de atender los
retos técnicos y resolver contradicciones, opuesto a hacer compromisos o equilibrios. La forma
como los disefiadores tratan con los problemas técnicos son:

Ignorarlos y esperar que ya no se presenten
Hacer compromisos o negociaciones
Resolverlos

TRIZ fue desarrollado por un cientifico ruso, el Dr. Genrich Altshuller, quien estudio muchas
patentes con dos objetivos: ¢ Cémo se puede reducir el tiempo para inventar? Y ¢ Cémo puede
ser estructurado el proceso de pensamiento de ruptura?. Estudié mas de 40,000 patentes y
encontré que problemas similares en diferentes industrias fueron solucionados por soluciones
similares.

Altshuster determind que se usaron un numero finito de principios para resolver conflictos
dentro de un numero finito de pardmetros técnicos. Si se puede definir el problema en
términos genéricos para parear conflictos entre esos dos pardmetros de disefio (tamafio, peso,
velocidad, esfuerzo, temperatura, etc.) sepuede aprender como otros han resuelto los
conflictos entre los mismos dos pardmetros a aplicar la solucion a el problema.
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Por ejemplo, un fabricante de diamantes artificiales tenia el problema de que algunos tenian
fracturas, para no perder trataba de partirlos en el punto de fractura, sin embargo esto creaba
mas fracturas, reduciendo el tamafio. Con una solucién de TRIZ “Cémo hacer que los objetos
exploten o se separen”, aplicd en una camara con los diamantes fracturados, una presién de
varios miles de atmodsferas y reducia la presidn rdpidamente, el cambio repentino hacia que el
aire en las fracturas se expendiera y rompiera el diamante sin crear mas fracturas.

TRIZ combina el conocimiento de los que resuelven problemas con el conocimiento de miles
de inventores.

Disefio robusto: se aplica para mejorar la calidad de los productos, al disefiarlos inmunes a los
factores de ruido. El Dr. Genichi Taguchi define la robustés como “el estado donde el
desempefio de la tecnologia, el producto, o el proceso es practicamente insensible a factores
gue causen variabilidad (ya sea en el ambiente del usuario o de la manufactura) vy
envejeciendo al minimo costo de manufactura unitario”. El establecer el disefio con los
parametros adecuados, se puede optimizar el disefio para minimizar el efecto de estos
factores de ruido.

Con el DOE, se trata de “prevenir fuegos” en lugar de “apagar fuegos”, al optimizar el disefio
desde sus primeras etapas (cuando los cambios son muy econémicos) para evitar problemas
posteriores en manufactura y uso por el cliente (cuando los cambios ya son muy caros).
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