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1. Abstract

Este proyecto busca un disefio del despliegue de la metodologia Lean Six Sigma que optimice su
funcionamiento en su implementacion en la pequefia y mediana empresa. Debido a las caracteristicas
diferenciadoras de las PYMES es necesario sintetizar las herramientas y conocimientos disponibles que
ofrecen las diferentes filosofias de calidad y mejora continua que convergen en LSS. Se busca realizar una
guia de LSS para que la pequefia y mediana empresa pueda concentrar sus esfuerzos de una manera eficaz
en su implementacion.

This project seeks a design of the Lean Six Sigma methodology deployment which optimizes its performance
in the implementation in the small and medium sized enterprises. Due to the characteristics of the PYMES,
it is necessary to synthetize the knowledges and tools available that the different quality and continuous
improvement philosophies offer which converge in LSS. The Project looks to create a guide of LSS for the
small and medium size enterprises so that they can focus they efforts in an effective way in the
implementation of the methodology.

Proiektu honek Lean Six Sigma metodologiaren hedapenaren diseinu erakargarri bat lortzeko helburua du,
enpresa txiki eta ertainean bere funtzionamendu eta inplementazio egokiagoa ahalbidetzeko. ETE-k
dituzten ezaugarri esanguratsuei esker, nahitaezkoa da kalitate filosofia ezberdinek aurkezten dituzten
tresna eta ezagutza ezberdinak sintetizatzea LSS sisteman, etengabeko hobekntza posible eginez. Helburu
nagusia, enpresa txiki eta ertainen inplementazio egoki baterako LSS sistemaren gida bat egitea da,
enpresaren baliabideak aprobetxatuz prozesua eraginkorragoa izateko.
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2.0bjetivos

El objetivo principal de este proyecto es crear una guia de implementacion de Lean Six Sigma adaptada a
las pequefias y medianas empresas. Debido a las caracteristicas de las PYMEs, a su posicion en el mercado
y a la situacion actual provocada por el COVID se abre una ventana de oportunidad para realizar cambios
culturales en las organizaciones. Para esto, se van a realizar los siguientes pasos:

En primer lugar, se va a recopilar informacién sobre las metodologias Six Sigma y Lean Manufacturing de
forma aislada. Conociendo su procedencia se podra comprender mejor los aportes y enfoques que aportan
cada una de estas filosofias.

Una vez analizadas las metodologias por separado, se procederd la investigacion y la recopilacién de
informacion de Lean Six Sigma. Siendo la unién de Six Sigma y Lean Manufacturing en una sola metodologia,
el Lean Six Sigma aporta nuevos enfoques que han de ser comprendidos para poder ser adaptados.

Para cumplir el objetivo principal se va a proceder proponiendo una solucién en dos pasos:

e Jerarquia adaptada: Se va a proponer una jerarquia de roles adaptada a la necesidad de las PYMEs
o Despliegue adaptado: Se va a proponer un despliegue de Lean Six Sigma adaptado a las pequenfias
y medianas empresas

Tras la propuesta de la solucidn, se tratara de evaluar y mejorar esta para futuras mejoras. Mediante
encuestas a los usuarios de esta solucién se podrdn determinar que partes han sido de mas utilidad y que
partes han sido mas dificiles de aplicar.

Para finalizar se realizard el presupuesto de realizacién de este proyecto.

11
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3. Introducciéon

Las PYMES representan la inmensa mayoria de las empresas de Espafia. Son las empresas de menor
volumen, tanto en cantidad de empleados como en flujo de caja, aunque disponen de una flexibilidad
operativa habitualmente mayor que las grandes empresas, también son las mas fragiles econdmicamente.

Al contrario que las grandes empresas, las PYMES no tienden, bien a la contratacidn de empleados
altamente formados, o bien a la formacion de los empleados de los que ya disponen. Esto provoca una gran
desventaja frente a las grandes empresas a la hora de estudios de mercado, organizacidn, investigacion...
etc.

Si bien las empresas grandes disponen de mayor facilidad para la estandarizacidn, tratando de optimizar
todos los recursos de los que disponen, la pequefia y mediana empresa también debe apuntar a este
objetivo. Aunque dispongan de una menor cantidad de recursos, la optimizacidn de estos puede llevar tanto
a un ahorro econémico como a una mayor satisfaccién del cliente, y todo ello se traduce en un mayor
beneficio.

Un buen ejemplo de esta problematica es laimplantacion de ERPs en las PYMES. Este método esta disefiado
para grandes corporaciones y por ello existian grandes barreras econdmicas para la implementacién en
pequefias y medianas empresas. Econdmicamente, las licencias y la implementacion suponian un coste
considerable en el aspecto financiero de la empresa. Ademas la implantacién era un proceso largo debido
al menor nimero de personal y a la escasez de infraestructura tecnoldgica necesaria para el correcto
funcionamiento del ERP. Como bien sefiala Matias Stortini en su articulo “Las Pymes y los problemas en la
implementacién de un ERP” (1), las barreras principales de la implantacién de ERPs eran el hardware, el
costo de consultoria y las licencias. Sin embargo, para todas estas barreras se encontraron soluciones
adaptadas para PYMES. Aparecieron soluciones preconfiguradas para reducir costes de implementacién y
surgieron también las soluciones SaaS (Software as a Service), un servicio que permite alquilar software
tanto en licencia como estando el software en la nube. La adaptacién de implantacién de ERP sirve como
guia para la adaptacién de otras metodologias como Lean Six Sigma para PYMES.

Se ha de tener también en cuenta que, debido a la actual situacidn de alerta sanitaria e inmediata recesién,
se estima que 2,8 millones de empresas estan en riesgo de cerrar (2). Es por esto que es necesario resaltar
la optimizacién de recursos, la minimizacién de los desperdicios y ampliar la capacidad de adaptacién al
mercado y al cliente.

El Lean Manufacturing y el método SixSigma son un conjunto de filosofias, técnicas y métodos de mejora,
optimizacion y aprovechamiento de recursos que han sido desarrollados, mejorados y utilizados por
empresas grandes como Toyota y suponen una diferencia sustancial que impacta directamente en el
beneficio de la empresa.

Por esto, se propone establecer una guia de uso de las metodologias Lean Manufacturing, SixSigma y la
unién Lean Sigma para la utilizacién en las PYMES, sabiendo que hay un espectro muy amplio de tipos de
pequeiay mediana empresa.
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4. Contexto

4.1. PYMES

Las PYMES se definen como aquellas empresas que disponen de menos de 250 empleados y cuyo
volumen de negocio no es superior a los 50 millones de euros, o su balance anual no supere los 43

millones (3).

En Espaifa las PYMES representan el 99,83% de
las empresas (contando auténomos) segun el
ministerio de industria y comercio, sumando estas
el nimero de 2.855.965 empresas frente a las
4.790 grandes empresas. Si tomamos en cuenta el
de empleados,
empresasrepresentan el 35,29% con 5.481.990
empleados frente al 64,71% de empleo en las
PYMES con 10.050.961 empleados. Extrayendo
mas datos de las cifras PyME (4) aportadas por el

ndmero las grandes

ministerio de indsutria y comercio en el mes de
mayo de 2020, se sabe que las PYMES se
distribuyen tal y como se aprecia en la llustracién

Medianas Grandes
" (50-249) (250 0 mas)
Pequefias 0,85% 0,17%
(10-49)
5,09% Y

Microempresas
(1-9)
37,92%

PYME sin
asalariados
55,98%

llustracion 2: Distribucion de empresas por tamafio mayo 2020

2:

Agrario
9,96%

Industria
6,08%

onstruccion
11,12%

Servicios
72,84%

llustracion 1: Distribucién de PYMES mayo 2020

que la falta de liquidez es la principal causa de estos
datos (7). Si analizamos los datos aportados por el
ministerio de Industria, comercio y turismo en estos
ultimos meses, estas informaciones no solo se
verifican, sino que se estan repitiendo. Las PYMES
con asalariados han sido las mas afectadas por la
actual situacion. Por un lado, no disponen de la
liquidez de las grandes empresas y por otra no
disponen de la flexibilidad de los auténomos.

La gran mayoria de las empresas estan dedicadas al
sector servicios. Segun el retrato de la Pyme (5),
aproximadamente el 22% de estas estan dedicadas
al comercio y el restante estan dedicadas a asesoria,
formacion, sanidad, turismo, banca, ocio, cultura,
transporte... etc (3).

Las PYMEs fueron las grandes afectadas de la crisis
econdmica de 2008. No solo la plantilla media sufrié
una caida del 27%, sino que la facturacion media por
empleado descendié un 8% (6). Se puede atribuir a
diferentes causas, aunque suele haber consenso en

s PYME sin

PYME con Grandes

96
94
92 u

AP A2 A0 A2 A3 A2 4D A2 4D AR 42 4D D A0 40 40 4D 40
g O Pk '\"t"'a%ol R o (O B 0 (@ e""&*'

llustracion 3: Distribuciéon de PYMES mayo 2020
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4.2. Lean Manufacturing

En el afio 1937, Taiichi Ohno, consultor de la empresa japonesa Toyota, identificd que la productividad
estadounidense era aproximadamente ocho veces mayor que la japonesa. Ohno, visité EEUU y quedo
perplejo por el énfasis estadounidense en la produccidon en masa dejando de lado la variedad y los
abundantes desperdicios que se generaban. Quedd también impresionado por los supermercados
estadounidenses y por su manejo de inventario que, cuando un cliente retiraba un producto de una
balda, el producto era repuesto y tratd de implementar esta filosofia de vuelta en japdn, en la empresa
Toyota y se desarrollé el Toyota Production System mds conocido como TPS.

TOYOTA
PRODUCTION SYSTEM

HIGHEST QUALITY | LOWEST COST | SHORTEST LEAD TIMES
JUST IN TIME JIDOKA

+ BUILT-IN QUALITY
+ CONTINUOUS 8

FLOW + ERROR PROOFING

* TAKT TIME + SEPARATE HUMAN
AND MACHINE
WORK

+ PULL SYSTEM

STANDARDIZED WORK

STABILITY

llustracion 4: Toyota Production System

El TPS se basaba en una serie de filosofias, metodologias y técnicas que aunadas permitieron a Toyota
llegar a niveles de produccion superiores a los de cualquier otra compafiia del mundo del automoévil.

Mientras esto ocurria, al otro lado del mundo, estados unidos estaba sufriendo la llamada crisis del
petroleo, la bancarrota de Chrysler y las pérdidas en Ford. La segunda crisis del petréleo llevé a un
descenso del 22% de la produccién. Debido a esta conjuncidon de factores, los estadounidenses
empezaron a mirar al pais del sol naciente con unas fervientes intenciones de extraer aprendizaje. Una
transmisidn de la NBC titulada “If Japan Can... Why Can’t We.” (8) prendid la chispa de la investigacion
y finalmente se resolvid en la investigacién de J.P. Womack descrita en el libro “The Machine That
Changed The World” (9) donde aparecid por primera vez el término Lean Manufacturing (10).

El objetivo del Lean Manufacturing es encontrar aquellas herramientas las cuales permitan minimizar
los desperdicios y eliminar aquellos procesos que no aporten valores aifadidos del proceso. Se pueden
visualizar la filosofia lean en la conocida como lean box (11).
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Mejorar continuamente

llustracién 5: Casa Lean

4.2.1. Gestion visual
La gestidn visual, del inglés visual management, es una estrategia de trabajo que consiste en aplicar distintas
técnicas y herramientas basadas en graficos y colores en los procesos, de tal manera que las personas

puedan comprender mas rapidamente el significado o el estado de la informacién que se quiere transmitir
(12). Simplifica y agiliza la comunicacion.

Indica los cabezales
Que se estan utilizando
y cual es su lugar

Correcta ubicacién
La mesa de trabajo y
herramientas

LEANB@X

EJEMPLOS DE GESTION VISUAL LEAN

Con unaojeada el cono
indica que departamento eg
el responsable del defecto.
Asl la reparacién es mucho
mas rapida y agil.

La linea indica
La posicién correcta
de las fichas

llustracion 6: Gestion visual
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4.2.2. Heijunka

Heijunka significa “Hei”=Plano, “Jun”=Nivel y “Ka”=Transformacidn.

Una de las cuatro herramientas fundamentales del JIT. Se basa en el proceso y la secuencia del montaje
utilizando solo las cantidades de elementos necesarios, solo cuando se necesitan.

Heijunka es la eliminacién de desniveles en la carga de trabajo, esto se consigue con una produccion
continua y eficiente. Ajusta los volimenes y secuencias de los productos.

Produccidn nivelada en lotes pequeiios, lo cual evita pérdidas de recursos:

e Llotes reducidos

e Mejor calidad

e Sereacciona rapidamente a las variaciones del mercado
e Se necesita gran flexibilidad en la produccién

e Flexibilidad en el personal

4.2.3. Genchi Genbutsu

Significa “Lo local y lo real”. Es uno de los conceptos mas revolucionarios que introdujo el TPS (Toyota
Production Sistem). La idea es muy sencilla: toda situacién o problema es mas facil de comprender yendo
al lugar real en dénde sucede. Al lugar real en donde suceden las cosas se lo denomina el genba, término
japonés cuyo significado es "el lugar de los hechos" o "la escena del crimen". Dentro de la filosofia lean, ir
al genba (o gemba) y recorrerlo para analizar la situacién es lo que se conoce como gemba walk (por la
accion propia de 'caminarlo'), mezclando palabras del idioma inglés y el japones (13). El concepto del circulo
de Ohno es de sumo interés. Representa la importancia de pararse a mirar, a pensar y a entender.

4.2.4. The 5 Whys

Es una metodologia creada por Taiichi Ohno en los afios 50 en Toyota, utilizada para llegar a la raiz del
problema. Consiste en preguntarse el porqué de un problema, llegando a la respuesta, y volverse a
preguntar por qué. De esta manera, se acota la raiz del problema llegando a entender y a solucionar el
problema

llustracion 7: 5 Whys

18



4.2.5. Método Kaizen

La filosofia Kaizen es un método de mejora continua que se basa en lograr pequefios objetivos de mejora
que sumados logren aumentar la mejora final. Toyota aplicé este método en los afios 50 dando a sus
trabajadores la potestad de mejorar el sistema de produccidn, logrando en poco tiempo colocarse lider en
la industria automovilistica. Simplificar las tareas y dividiras es una manera de aplicar el método Kaizen.

4.2.6. Just In Time

El JIT es una politica de mantenimiento de inventarios al minimo nivel haciendo posible a los
suministradores entregar justo lo necesario en el momento justamente necesario para completar el
proceso productivo.

También conocido como el método Toyota, el método just in time fue creado por Taiichi Ohno y el mismo
lo describe su desarrollo como: “..al intentar aplicarlo, se pusieron de manifiesto una serie de problemas.
A medida que estos se aclaraban, me indicaban la direccion del siguiente movimiento. Creo que, sdlo
mirando hacia atrds, somos capaces de entender cdmo finalmente las piezas terminaron encajando..." (14).

Se utilizan los siguientes sistemas en la politica de mantenimiento JIT:

4.2.6.1. Sistema Pull
El sistema pull tiene como objetivo principal el reparto uniforme de las érdenes de produccidn a lo largo de
un periodo dado de tiempo. Requiere de la informaciéon de la demanda del cliente a corto, medio y largo
plazo (15).

Fue introducido por TOYOTA. La empresa no produce un producto hasta que el cliente lo demande, de esta
manera se optimizan y se regulan los inventarios. Se trata de alinear la produccion real con la demanda

= Lotes grandes (tamafo fijo o variable) = Lotes Pequefios (tamao fijo)

= Etapas de procesos conectadas por

= Etapas de proceso desconectadas o
bucles de abastecimiento

= Stocks Altos Stocks Bajos (ajustados a demanda)

* Lead Time largo Lead Time corto

= Flexibilidad baja

Flexibilidad alta

= Demanda y 6rdenes de produccion = Anilisis y Prevision de la demanda vs.
bajo pedido. gestion de stocks

= Planificacion sobre cada etapa de Planificacion Unica sobre
proceso Secuenciador

llustracion 8: Push vs Pull

19



4.2.6.2. SMED (Single Minute Exchange Of Die)
A raiz de la necesidad de acelerar el tiempo de cambio de proceso, cambiar de fabricar una pieza “A” a una
pieza “B”, nace del Dr. Shigeo Shingo, integrante de TOYOTA que comenzando por el cambio de una prensa
de mil toneladas mejorando el tiempo de cuatro horas a hora y media, continud con la metodologia SMED
la cual trata de ejecutar los cambios en menos de diez minutos.

e Actividades internas: Se ejecutan con la maquina parada.
o Entrar o salir de un ascensor
o Cambiar las ruedas del coche
e Actividades externas
o Bajar o subir por una escalera
o Sacar un alimento de la nevera

Se procede en siete pasos:

1. Preparacidn previa
a. Investigar: Conocer el producto, la operacidn, la maquina, el layout...
b. Crear un equipo con los equipos y medios adecuados

2. Analizar la actividad a mejorar: Documentar con detalle las actividades

3. Separar lo interno de lo externo: Una actividad externa es aquella que se puede realizar con la
maquina en marcha y por tanto su tiempo de ejecucién no afecta al tiempo de ciclo total.

4. Organizar las actividades externas:

5. Convertir lo interno en externo

6. Reducir los tiempos de las actividades internas

7. Realizar seguimiento

Un buen ejemplo de la metodologia SMED es la parada en boxes de
los coches de F1, donde todo estd perfectamente preparado y
calculado para que el coche (la maquina) esté el menor tiempo
posible parado en el cambio.

4.2.6.3. Método 5s
Se inicio en TOYOTA en el afio 1960 con el objetivo de generar lugares de trabajo mas ordenados y mas
limpios para lograr mayor productividad.

1. Seiri — Despejar: Separar necesarios de innecesarios. Cabe destacar la dificultad de definir como
innecesario algo que no se esta utilizando pero que se cree que se podria llegar a utilizar

2. Seiton — Ordenar: Situar necesarios, asignar y repartir de forma que sea facil y rapido de acceder.
Identificacion de los utiles

3. Seiso — Suprimir suciedad: La suciedad da lugar a incomodidad para trabajar, se debe evitar las
generaciones se suciedad y planificar limpiezas. La actividad de no ensuciar debe estar en la lista
de todo trabajador.

4. Seiketsu — Sefialar anomalias: Ser capaz de identificar visualmente y de una manera répida las
actividades y los funcionamientos.

5. Shitsuke — Seguir mejorando: Crear estandares y mantenerlos. Comparar el antes y después y
sefialar las mejoras.
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4.2.6.4. Kanban
Kanban es un método para gestionar el trabajo que surgié en Toyota Production System (TPS). A finales de
los afios 40, Toyota implementd en su produccion el sistema “just in time” (justo a tiempo”) que en realidad
representa un sistema de arrastre. Esto significa que la produccion se basa en la demanda de los clientes y
no en la practica tradicional “pull” de fabricar productos e intentar venderlos en el mercado.

Su exclusivo sistema de produccion puso las bases del Lean Manufacturing (“produccién ajustada”). Su
propésito fundamental consiste en minimizar los desperdicios sin afectar la produccidn. El objetivo principal
es crear mas valor para el cliente sin generar mas gastos (16).

1. Empezar con lo que se hace ahora: Facil de implementar porque se puede aplicar sobre flujos
reales de trabajo y sobre procesos activos.

2. Buscar en implementar cambios: Implementar pequefios y continuos cambios

3. Respetar procesos, responsabilidades y cargos actuales: No se prohibe el cambio, pero tampoco
lo prescribe

4. Animar al liderazgo

Se disponen de seis précticas de Kanban:

e Visualizar el flujo de trabajo: Tablero con columnas y una tarjeta. Cada tarjeta Kanban representa
un elemento de trabajo. La tarjeta viaja por las columnas “pendiente”, “en progreso” y “Hecho”.

e Eliminar las interrupciones: Establecer un sistema pull junto con WIP (limitar el trabajo)

e Gestionar el flujo: continuo e ininterrumpido

e Fomentar la visibilidad

e Circuitos de realimentacion:

e Colaboracién

John

llustracion 10: Kanban

4.2.7.  Jidoka
Se denomina Jidoka al conjunto de aquellos sistemas que permiten automatizar las tareas con el objetivo
de no cometer errores ni tener defectos. Trata de minimizar fallos y de solucionar aquellos en el momento
en el que surgen
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4.2.7.1. Poka Yoke
En japones significa “a prueba de errores”. Es una técnica que se aplica para minimizar al maximo los errores
humanos. Baka-Yoke, a prueba de tontos. Fue introducido por Shigeo Shingo en la empresa TOYOTA en la
década de 1960 dentro del TPS (Toyota production sistema)

Trata de:
e Imposibilitar el error humano

e Resaltar los errores cuando se comenten:
Shingo cita el siguiente ejemplo: un
trabajador ha de montar dos pulsadores en un
dispositivo colocando debajo de ellos un
muelle; para evitar la falta de este Gltimo en
alguno de los pulsadores, se hizo que el
trabajador cogiera antes de cada montaje dos
muelles de la caja donde se almacenaban

todos y los depositase en una bandeja o plato.
una vez finalizado el montaje, el trabajador se llustracién 11: Poka Yoke

podia percatar de inmediato del olvido con un simple vistazo a la bandeja, algo que resulta
imposible si se observa la caja donde se apilaban montones de muelles.

4.2.7.2. Sistema Andon

Son sistemas disefiados para hacer visibles los problemas que ocurren. También se proporciona al operario
o a la maquina la capacidad de detener el proceso en el caso de encontrarse un defecto.

llustracion 12: Sistema Andon
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4.2.7.3. Diagrama Ishikawa

Es una herramienta que busca relacionar visualmente las variables causa-efecto.

Identificar el problema o el efecto
Establecer las causas

Jerarquizar esas causas, por categorias
Categorizar causas principales

Ubicar causas secundarias y terciarias

vk wN e

Se puede tomar como base para comenzar el diagrama las 6M de procesos productivos, pero sin olvidar
que es una base, y que puede limitar la utilidad real del diagrama.

CAUSAS EFECTO
| |
[ L |
Medicion Material Maquina
4 Para cada causa praguntar
Causa <Por qué ewste esta condicion?
P S e — Causa Generando con ello Sub-causa

3. Realizar Tormenta -
de ideas para identificar ub-Causa
las principales causas

| 1. Secoloca el Plob‘nmai'
a la derecha y se
encierta en una caja

2 Se dibujaunalineacentral
en forma de Flecha que
conecta con el problemaylas
espinas escribiendo 1as
categorias

Causa
5 Marca la
Causal(s)potencial
Mano de Obra Medio ambiente Método

llustracion 13: Diagrama Ishikawa

4.2.8. Modelo 3M
Son tres conceptos clave en el sistema de produccién de TOYOTA desarrollados por Taiichi Ohno y tienen
como objetivo la mejora de las etapas del proceso.

MURI Ales(](;]uﬁons

MURA MURA = MURI + MUDA
Carga regular
de trabajo

MURI

Carga M
8 MURA Sobretension
| Irregularidad | > —
¥ % /I\

~ MUDA
Desperdicio |

llustracion 14: Modelo 3M
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4.2.8.1. Muda (Desperdicio)
Se define como MUDA cualquier actividad del proceso que consuma recursos y no agregue un valor afiadido
desde el punto de vista del cliente. Utilizar recursos superiores a los minimos necesarios. Taiichi identificd
siete tipos de desperdicios.

e Sobreproduccion
e Inventarios

e Sobre proceso

e Esperas

e Reprocesos

e Transportes

e Movimientos

4.2.8.2. Mura (Variabilidad)
Se define como cualquier variacidn no prevista que produce irregularidad en el proceso, una irregularidad
en la carga del trabajo. Puede surgir por variacion en la demanda, sobreproduccidn de productos...etc.

Se puede solucionar con:

o JIT

e Heijunka
e Kanban
e Pull

Control constante.

4.2.8.3. Muri (Sobrecarga)

Actividad que requiere de un esfuerzo poco razonable por parte de la empresa, provocando cuellos de
botella. Trabajar por encima de la capacidad nominal de la linea de produccion. Provoca deterioros y
aumentan los defectos de calidad.

Se puede solucionar con:

e VSM
e Estandares de trabajo
e SMED

24



4.3. Six Sigma
4.3.1. Distribucion Normal

Se trata de una curva simétrica en forma de campana, también conocida como campana de Gauss.

Representa la distribucién de valores.

Los puntos de inflexién recaen en el eje, la distancia entre la proyeccién y la media equivale a la desviacidon

estandar.

Extremos asintoticos.

llustracion 15: Curva de distribuciéon normal

El valor medio, es la media de la poblacion, Normal Distribution
mediana y también la moda. 040
0.35
. . . Z 0.30
El drea encerrada entre la curvay el eje x es igual e
0 0.25

a la unidad. Esto conlleva que el drea encerrada 2020
. . ‘5

en (-, o) es la cantidad de muestra que tiene 3%
a

el valor de xo 0 menos.

0.05 0.13% 2.14% 2.14% 0.13%

pH—40 u—30 pu—20 u;a ] u%o M+20 u+30 u+4o
llustracién 16: Areas de la distribucién normal
La distribuciéon normal se representa como: N(u, o) que representa la siguiente funcion:
1 1(x—u)2
F (x) = e 2\ o
v (2m)xo

llustracién 17: Funcién de la distribuciéon normal

Siendo:
u: media de la muestra

o: Desviacion tipica de la muestra

Como curva base se toma la N(0,1) la cual representa la curva de media igual a cero y desviacion tipica igual

a la unidad. La funcién quedaria tal que asi:
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| _

It x):Ee

llustracion 18: Funcidn de la distribucion normal

La curva quedaria tal que asi:

03 0.4

probability
0.2

0.0

Gaussian curve

2
X

2

zwalues

llustracion 19: Curva base de la distribuciéon normal

Calculando las areas delimitadas por la proyeccion de los puntos de inflexion, siendo estos las desviaciones

estandar -3, -2, -1... etc., se representan de la siguiente manera:

0.4

0.3

02

0.1

-30 -20 -10 00 1o

llustracién 20: Areas de la distribucién normal

20

30

0,1%
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Las areas delimitadas son extrapolables
desde la curva N(0,1) a diferentes N(u, o).

Para calcular dreas deseadas cuando el R
punto deseado no recae en un punto de
inflexion se acude a los resultados migryioiyiursd apdelil
tabulados de las integrales dependiendo e i e z
de X9, comunmente llamado Z para el
célculo: TABLA A: Probabilidades de la normal estandar
z 00 01 0z .03 04 05 G 07 .08 .09

0003 0003 0003 {0003 0003 0003 0003 0003 {0003 Doz
0005 0005 0005 0004 0004 0004 0004 D04 0004 .0Do3

Esta tabla solo provee del area encerrada ¥
33
3.2 | .oooT noar 000G 000G 000G 0005 000E Anog .00os .0oos
il
10

hasta el punto Z. Usando leyes de la
0013 0013 .no13 Aooiz o012 0011 0011 Aol 0010 010

probabilidad y sabiendo que la curva es  —zg| om0 001z o013 0017 0016 0016 0015 0015 0014 00l4
. , . . —28 | D026 0025 D024 0023 0023 ooz2 021 021 020 0019
simétrica, se pueden obtener diferentes 27| o035 oo3as 0033 D03z 0031 0030 0029 0028 0027 D026
-26 | D047 0045 0044 0043 0041 0040 003D 0038 0037 0036

—25 | 0062 00B0 0050 0057 0055 0054 0052 0051 0049 0048

0010 0009 0009 0009 0008 0008 000 .0Dog {0007 0007

conjuntos de probabilidades. Leyes
llustracién 21: Tabla de probabilidades de la distribucién normal

como:
48,
P(ZSZ) 4 Para poder usar los valores de la tabla debemos tipificar la
variable, es decir, pasar de nuestro valor concreto a los valores
P(Z >Z)= I_P(ZSZ) de N(0,1). Para esto se utiliza la férmula para tipificar:

P(Z>—2)= P(ZSZ) " x_ﬂ

Z
P(z<-z)=P(Z>2z) =1-P(Z<2z) 2
P(Zl <7< Zz) - P(Z Sz;,_) S VA SZI) llustracion 23: Tipificar variable
llustracion 22:Leyes de la tabla de la distribucion
normal

4.3.2. Six sigma

Conociendo las propiedades de esta curva, Walter Shewart, fisico, ingeniero y estadistico, también conocido
como el padre del control estadistico de la calidad (17), sefiala que 3sigma es el punto donde los procesos
necesitan correccion. Esto significaba que los procesos tenian que tener un 99,7% de acierto, por lo tanto,
un 0,3% de error, si nos ceiimos a las desviaciones de la curva de la distribucién normal.

b~ v

=16 68,3%
22G 95,5%
X+30 99.7%

X
X

llustracion 24: Distribucién Sigma
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En los afios 80 Bill Smith, un ingeniero propuso a Motorola una mejora de sus procesos de manera que se
alcanzase la cifra de 3,4 defectos por milldn de eventos u oportunidades, lo cual representa un novel de
acierto del 99,9997%, equivalente a un nivel de 6 sigma, de aqui su nombre.

Cp g ppm

llustracion 25: Curvas Sigma

El proceso prevé cinco etapas conocidas como DMAIC:

4.3.2.1. Definir

Se concreta el objetivo del problema o defecto y validarlo.

e (Qué procesos existen en su area?

e ¢De qué actividades es usted responsable?

e ¢Quién o quiénes son los duefios de estos procesos?

e (Qué personas interactian en el proceso, directa o indirectamente?
e (Quiénes podrian ser parte de un equipo para cambiar el proceso?
e (Tiene actualmente informacion del proceso?

e (Quétipo de informacién tiene?

e (Qué procesos tienen mayor prioridad de mejorarse?

Se utilizan las siguientes herramientas en esta fase:

e Diagrama Ishikawa
Es un diagrama de causa-efecto que se utiliza para facilitar el andlisis de problemas. Permite trabajar de

una forma intuitiva en los diversos aspectos que afectan a un efecto, un problemay asi llegar a conclusiones
eficaces.

e Diagrama de Pareto
La regla de Pareto explica que el 80% de las consecuencias de un fendmeno esta provocado por el 20% de
las causas.

El diagrama de Pareto permite

e Mejora continua
e Analizar cambios
e Analizary priorizar problemas

Se debe hacer:

1. Definir que se desea hacer, cual es la situacién o problema a analizar
2. Definir cudles son las causas o factores que se van a analizar
3. Recolectar todos los datos

28



4. Ordenar los datos recolectados de mayor a menor

5. Graficar en cuanto al valor acumulado

35%

120%

25%

e

100%

/

15%

Causal
Causa 2
Causa3
Causad
CausaS
Causaf

Causa 7
Causa 8
Causad
Causal0

llustracion 26: Diagrama de Pareto

De esta manera, es mas sencillo optimizar esfuerzos en aquellas causas que afectan mas al problema.

e Analisis de regresion

Es una herramienta estadistica para estimar L

las relaciones entre variables. Es comun

utilizarla para determinar relaciones de

calidad X e Y de los procesos.

{ semana

Kéin

4.3.2.2. Medir

Consiste en entender el funcionamiento actual del

e (Sabe quiénes son sus clientes?

e (Conoce las necesidades de sus clientes?
e (Sabe qué es critico para su cliente, deriva
e (iComo se desarrolla el proceso?

e (Cuales son sus pasos?

e (Qué tipo de pasos compone el proceso?
[ ]

cliente?
éPor qué son esos los parametros?
¢Cémo obtiene la informacién?

Se utilizan las siguientes herramientas en esta fase:

A

Ve

y=18572x + 167 84

R? = 0,8926

4 e «

vanatia

llustracion 27: regresion

problema o defecto

do de su proceso?

¢Qué exactitud o precision tiene su sistema de medicién?

¢Cudles son los parametros de medicién del proceso y como se relacionan con las necesidades del

29



e Histogramas

e (Graficos de tendencias

4.3.2.3. Analizar

Se pretende averiguar las causas reales del problema o defecto

e (Cuales son las especificaciones del cliente para sus pardmetros de medicién?
e (Como se desempeiia el proceso actual con respecto a esos pardmetros?

e (Cuales son los objetivos de mejora del proceso?

e (Como los definio?

e (Cuales son las posibles fuentes de variacién del proceso?

e (Cudles de esas fuentes de variacidn controla y cudles no?

e (iComo las controla y cual es el método para documentarlas?

e (Monitoriza las fuentes de variacién que no controla?

Se utilizan las siguientes herramientas en esta fase:

e PCA (Process Capability Analysis)
La variabilidad del proceso hace

. - . Entrada PROCE Producto
referencia a las variaciones debidas OCESO
a causas comunes en las actividades Métodos
repetitivas realizadas (18). Mano de obra
faquinas —_ >
Materia prima
Entorno
Vanabilidad

Se pueden establecer limites como
) L. llustracion 28: Variabilidad del proceso
el 6sigma. Estos limites se pueden

establecer por una norma, por el cliente o por fabricante y pueden ser bilaterales o unilaterales.

La capacidad del proceso es una medida de la homogeneidad del proceso de produccion.

LsL Capable Marginal ys.  NotCapable

€ Tolerance Range

/ N

llustracién 29: tipos de capacidad de un proceso
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o Capacidad potencial (Cp)
Para el caso de 6sigma seria el siguiente

' USE - LSL < 1 proceso no capaz
C E— = 1 proceso justamente capaz
F 60 > 1 proceso capaz
LSL - UsL
-3o 3o

llustracién 30: Capacidad potencial

o Capacidad real (Cpk)

. < 1 proceso no capaz
Cpk — mm(Cp" o Cp, ) = 1 proceso justamente capaz
> 1 proceso capaz

LSL usL

_USL-X

pu

30

_X-LSL
3o

¢

pl

llustracion 31: Capacidad real

e Contraste de Hipotesis
Una hipdtesis estadistica es una asuncidn relativa a una o varias poblaciones, que puede ser cierta o no. Las
hipdtesis estadisticas se pueden contrastar con la informacion extraida de las muestras y tanto si se aceptan

como si se rechazan se puede cometer un error.

La hipotesis formulada con intencidn de rechazarla se llama hipdtesis nula y se representa por HO. Rechazar
HO implica aceptar una hipétesis alternativa (H1). (19)
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La situacién se puede esquematizar:

Ho falsa
Hi cierta

Horechazada  EOREBOMIGANIIIN DeGEGAESHECENEN

Ho no rechazada  Decisién correcta

Ho cierta

4.3.2.4. Mejorar

Determinar las mejoras procurando minimizar la inversion a realizar

e ¢las fuentes de variacién dependen de un proveedor? ¢Cuales?

e ¢Quién es el proveedor?

e (Qué estd haciendo para monitorearlas y/o controlarlas?

e ¢Quérelacion hay entre los parametros de medicidn y las variables criticas?
e (lInteractuan las variables criticas?

e (Como lo definié?

e ¢Qué ajustes a las variables son necesarios para optimizar el proceso?

e (Como los definid?

Se utilizan las siguientes herramientas en esta fase:

e DOE (Design Of Experiments)

1. Describir: Objetivo, respuesta, factores

2. Especificar: Determinar el modelo que describa la
situacion fisica Cause & Effect Matrix

3. Disefio: Crear un disefio utilizando las entradas y
entendiendo las limitaciones y ventajas del mismo

4. Recoger los datos

5. Ajustar: Se ajusta el modelo a los datos del
experimento

6. Prediccion: Usar el modelo para predecir la respuesta

llustracion 32: DOE

4.3.2.5. Controlar

Tomar medidas con el fin de garantizar la continuidad de la mejora y valorarla en términos econdmicos y

de satisfaccion del cliente.

e (Qué exactitud o precisidn tiene su sistema de medicion?
e (Cbémo lo definié?

e (Cuanto se ha mejorado el proceso después del cambio?
e (Cbébmo lo define?

e (Cémo mantiene los cambios?

e iCOmo monitoriza los procesos?



¢Cudnto tiempo o dinero ha ahorrado con los cambios?
éCémo lo esta documentando?
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4.3.3. Jerarquia SixSigma
Para acreditar el nivel de conocimiento SixSigma se realizan cursos y examenes certificados. Estos
certificados permiten asignar los roles de las personas involucradas en los proyectos SixSigma (20).

e Champion: Es un miembro de la direccion. No tiene necesariamente que ser un experto en
SixSigma. Evita conflictos de interés entre departamentos, participa en la eleccidén de proyectos y
es informado del avance de los proyectos. Identifica los proyectos que mejor satisfacen los
objetivos estratégicos y son los encargados de seleccionar a los Black Belts encargados de difundir
el conocimiento SixSigma en la empresa

e Master Black Belt: Son conocidos como los consultores o mentores de los Black Belts. Son expertos

en las herramientas SixSigma y su labor es asegurar que el equipo de Black Belts se encuentren
adecuadamente enfocados y coordinados en el proyecto.

e Black Belt: Experto en la metodologia SixSigma. Dirige proyectos que requieren del uso de
herramientas de calidad y técnicas estadisticas a nivel avanzado. Dedicacion completa al programa
SixSigma. Se considera el rol mas critico de la jerarquia Six Sigma.

e Green Belt: A cargo de proyectos SixSigma, se encarga de formar a los miembros del equipo en las
técnicas bdsicas del SixSigma y asegura el mantenimiento de los logros obtenidos. Aplica
diariamente la metodologia SixSigma y recoge datos para emitir a | Black Belt

o Yellow Belt: Integrante del equipo de mejora de procesos, es capaz de aplicar la metodologia
SixSigma y de utilizar las herramientas basicas de DMAIC

Master Black Belt an DMAIC:

(V]=12) > N - Gestion de Ia red de cinluiones certificados

- Seleccian, definicidn, gestion y comunicacion de procesos
- Cenrificador de Green Bells y Black Bells

ofundo conocimiento an competencias DMAIC

fnicion y geshon de ka ophimizacion de procesos
Coach en la metodologia a niveles indenores

Black Belt -—>I i

- Gastion y Cocumentacion én 1a Mepora de procesos
- Aglicacion auto suficionta do la miyoria de los métodos

Capaz de aplicar la metodologia y herramientas basices DMAIC
- Procede acorde a DMAIC para resolucion de problemas

< Trabaja como miembro de qUIpe &N Mefora 49 Procesos
Entiande la metodologia

- Informacion basica

llustracion 33: Jerarquia SixSigma
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4.4. Lean SixSigma
Habiendo expuesto tanto las técnicas que conforman Lean Manufacturing como algunas de las que
conforman SixSigma, cabe la duda de si estos dos métodos son compatibles para su uso en una empresa.
En la década de los 2000 se publicé el libro “Leaning into Six Sigma: The Path to Integration of Lean
Enterprise and Six Sigma” (21) en el cual se utilizé por vez primera el concepto de Lean Six Sigma y desde
entonces se ha tratado de mejorar el uso combinado de ambas técnicas debido a que usan herramientas
similares.

Se puede visualizar el Lean Manufacturing como una técnica enfocada para reducir los desperdicios. Todas
sus herramientas estan dirigidas a tratar de acelerar el proceso, tratando de eliminar pasos que no aporten
valor, reduciendo stocks, agilizando los transportes... etc.

Por otra parte, se puede pensar en SixSigma como una técnica enfocada a reducir la variabilidad. Conseguir
procesos que generen productos con la menor diferencia posible entre si. La gran fortaleza del método Six
Sigma es el uso de datos y el enfoque cientifico y estadistico. Como bien es conocido, aquello que no se
puede medir, no se puede mejorar. Six Sigma incide plenamente en esto poniendo mucho énfasis en la
tomay el anadlisis de datos para la posterior accién de mejora.

El libro “The Six Sigma Handbook (22)”, tras una explicacion intensiva del concepto de Six Sigma y del uso
de sus herramientas, analiza la compatibilidad y sinergia de ambas técnicas y las compara utilizando la
siguiente tabla:

LEAN SIXSIGMA CONTRIBUTION

Established methodology for Palicy deployment methodology

improvements

Focus on customer value stream Customer requirements measurement,
cross-functional management

Project-based implementation Project management skills

Understanding current conditions Knowledge discovery

Collect product and production data Dara collection and analysis tools

Diocument current layourt and flow Process mapping and flowcharting

Time the process Data collection tools and techniques, SPC

Calculate process capacity and Takt time Data collection tools and techniques, SPC

Create standard work combination sheets Process control planning

Evaluate the options Cause-and-effect, FMEA

Plan new layouts Team skills, project management

Test to confirm im provement Statistical methods for valid com parison,
SPC

Reduce cycle times, product defects, M tools, 7 QC rools, DOE

changem‘er time, equipment failures, etc.

llustracion 34: Sinergia entre Lean Manufacturing y Six Sigma (22)
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Por otro lado, en el articulo “Six sigma vs Lean: Some perspectives from leading academics and
practitioners” de J. Antony (23), se estudia las fortalezas de ambas metodologias por separado y también

los aspectos que tienen en comun:

Lean Manufacturing Six Sigma
Centrado en el proceso Si Si

Necesidad de inversion vy N Si
direccion

Utiles al margen de la [ Si
fabricacion

Set Complementario de B Si
herramientas

Entrenamiento intenso No Si
Alta inversion No Si
Aplaca Ineficiencia Si No
Aplaca efectividad No Si

Como se puede observar, tras el estudio de diferentes fuentes, todas llegan a la misma conclusién. Ambas
son técnicas o metodologias muy utiles a la hora de mejorar el funcionamiento de la empresa, ambas tienen
aspectos y herramientas en comun vy, por otro lado, grandes diferencias tanto en implementaciéon como en
funcionamiento. éSon estas diferencias complementarias? ¢Reforzarian las fortalezas del Six Sigma las
debilidades de Lean y viceversa?

La respuesta es si, la implementacion aislada de Lean Manufacturing o SixSigma deja mucho margen de
mejora que su uso combinado soluciona.

Lean Manufacturing es una filosofia rapida que se centra en la estandarizacion y la estabilidad del flujo del
proceso. No trabaja con datos estadisticos y deja de lado la mejora en la calidad del proceso.

Six Sigma es un proceso lento debido a su énfasis en la toma de datos, su respaldo estadistico lo hace lento,
pero altamente eficaz. Sin embargo, solo atiende a la calidad, no enfoca los esfuerzos en la reduccién del
coste de la produccidon mediante la eliminacién de desperdicios.

El Lean SixSigma (LSS) ha sido analizado en diversas ocasiones. En el articulo “The integration of lean
management and Six Sigma” (24), se llega a la siguiente conclusion:

“Una organizacion Lean SixSigma capitalizaria las fuerzas de Lean Management y SixSigma.
Dispondria de los siguientes tres principios de Lean Manufacturing:

1. Incorporaria una filosofia principal que busque maximizar el valor afadido de todas las
operaciones.
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Low Cost  — A
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LA 4 I — Six Sigma Only
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CLUSTOMER VIEWPOINT

llustracion 35: Combinacién Lean Six Sigma visto desde el cliente (24)

2. Evaluaria constantemente todos los sistemas de incentivo para asegurar su resultado a nivel global,

no local.
3. Incorporaria un proceso de gestion de toma de decisiones que base todas ellas en su efecto relativo

en el cliente
Dispondria de los siguientes tres principios de SixSigma:

1. Haria énfasis en tomas de decisiones basadas en metodologias respaldadas por datos para que los

cambios estén basados en ciencia en vez de estudios ad-hoc
2. Promocionaria metodologias que se esfuercen en minimizar la variacion de caracteristicas de

calidad
3. Disefaria e implementaria una educacion y un entrenamiento altamente estructurado en toda la

compafiia” (24)
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4.4.1. Despliegue Lean Six Sigma
Tomando como referencia uno de los libros clave en este aspecto, “Lean Six Sigma Toolbox” de Michael L.
George (25), se va a detallar el despliegue de Lean Six Sigma. Cabe sefialar que existen muchos despliegues
diferentes enfocados a diferentes necesidades o limitados por un limite de recursos. En este caso se partira
desde el planteamiento de Michael L. George como base.

Como primer paso, George establece una guia para la institucionalizacion de Lean Six Sigma. El tiempo que
requiere institucionalizar es notable y conlleva ciertas barreras a las que habra que hacer frente segun
George. Organiza la institucionalizacién en tres etapas (25):

1. Comenzar con el pie derecho
a. Los puestos de champion y Black Belt deben dedicarse al 100%
b. Seleccionar al mejor personal para esos puestos
c. Seleccionar los proyectos mas importantes para el negocio
2. Construir la idea de que Lean Six Sigma esta para quedarse
a. Alcanzary publicar resultados
Los lideres deben comunicar la necesidad de cambio de manera clara y frecuente
Involucrar al personal en todos los cambios
Reconocer e incentivar en todos los
Integrar el entrenamiento de Liderazgo
Lanzar Lean Six Sigma apoyandose en las iniciativas anteriores
Planificar y reforzar el enfoque en procesos transaccionales

S -0 o0 CT

Reforzar los valores de la organizacidn durante la implementacién

Integrar Lean Six Sigma en los negocios existentes, sesiones de planeacion revisiones de
operacion y todas las reuniones administrativas

j- Crear una contabilidad visible

k. Planear y comunicar los eventos Lean Six sigma

I.  Resaltar las mejores practicas y lecciones aprendidas
3. Extender la iniciativa Lean Six Sigma

a. Reforzar el uso de un lenguaje comun (DMAIC)

b. Integrar los planes de Lean Six Sigma con los planes del negocio

c. Extender el uso de Lean Six Sigma en toda la cadena de abastecimiento

d. Replantear la necesidad de Lean Six Sigma en el proceso de disefio

“Cuando un Black Belt completa su entrenamiento y ha usado las Herramientas de Lean Six Sigma bajo la
guia de un experto, desarrollan confianza y esto se considera un éxito dentro del despliegue de Lean Six
Sigma, ya que Lean Six Sigma comienza a formar parte de la manera de pensar, parte de la forma en que
realizan su trabajo diario” (25)

A continuacidn, se va a presentar la lamada Toolbox de Lean Six Sigma segln George:
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Proceso
Definicion

llustracion 36: Lean Six Sigma Toolbox (25)

Actividad
1.
2.

4.
5.
6.
7.
8.

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

Establecer el equipo
Identificar  champion y
asignar recursos al equipo
Administrar el pre-trabajo

Confirmar la meta del
equipo

Definir el estado actual
Recolectar y organizar los

datos

Determinar la capacidad y
velocidad del proceso

Determinar las fuentes de
variacién y cuellos de botella

Generar ideas

Conducir experimentos
Crear modelos

Desarrollar B’sy C’s
Desarrollar planes de accion
Implementar

Desarrollar plan de control
Monitorear desempefio
Crear procesos a prueba de
errores

Herramienta+

Herramienta de
identificacion de procesos
Forma vy definicion de
proyectos

Analisis NPV/IRR/DFC
Proceso de administracion
del plan de mejora
Herramientas para la mejora
del desempefio Six Sigma
Mapeo de proceso

Anélisis de valor

Tormenta de ideas

Técnicas de voto

Diagrama de Pareto
Diagrama de Afinidad
Diagrama Causa/Efecto
AMFE

Hojas de chequeo

Gage R&R

Graficos de control

Cpy Cpk

Andlisis de las trampas de
tiempo

Multi-Chart

Box Plots

Graficos Marginales

Anadlisis de regresion

Anova

Matriz Causa-Efecto

AMFE

Formato de definicion de
problemas

Mapas de oportunidad
Tormenta de ideas

Sistema pull

Reduccién de preparacion
TPM

Flujo de procesos
Benchmarking

Diagrama de Afinidad

DOE

Pruebas de hipotesis
Campos de Fuerza

Diagrama de drbol
Pert/CPM

AMFE/PDPC

Diagrama Gant

Hojas de chequeo
Graficos de corrida
Histogramas

Diagramas de dispersion
Graficos de control
Diagramas de Pareto
Revisiones interactivas
Poka Yokes
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La Toolbox creada por George abarca una gran cantidad de herramientas que, si bien no recoge todas las
opciones y disposiciones, si que establece una buena guia, una buena hoja de ruta a seguir a la hora de
implantar y seguir el Lean Six sigma.
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5.Descripcidén de la soluciéon

Se va a proponer una soluciéon basada en Lean Six Sigma para las PYMES, principalmente para su
implementacion en las dedicadas a las manufacturas, pero aplicables generalmente a todas.

5.1. Premisas

Se ha de tener en cuenta que las PYMES no tienen la abundancia de recursos de la que, por ejemplo, si
disponen las grandes empresas. Esto es sin duda un limitante a la hora tanto de implementar la metodologia
como a la hora de asignar los recursos para ésta. La limitacién de recursos es un factor clave a la hora de
disefar una metodologia debido a que, por ejemplo, es posible que una PYME no disponga de capacidad
de entrenar a sus empleados en Six Sigma, v, si lo dispone, es posible que el Black Belt no pueda dedicar el
completo de su tiempo a dirigir y controlar la metodologia y tenga que invertirlo en otras actividades para
la empresa.

Se va a extraer ciertos datos de la Tesis de la Ingeniera Ana Laura Martinez del Tecnoldgico de Monterrey
(26) para poder enfocar de manera mas precisa las necesidades y las disposiciones de las empresas. En esta
tesis se realizd una amplia encuesta a una muestra de 30 personas de manera aleatoria las cuales fueron
preguntadas intensivamente sobre el funcionamiento de las empresas en las que trabajaban.

Las PYMES en México son el 99.8% de las empresas (27) y se van a tomar los datos ofrecidos por estas
encuestas como representativos del panorama en Espaia debido a las similitudes culturales y debido a la
distribuciéon empresarial en ambos mercados.

Uno de los resultados de la encuesta mostré que, el 72% de las personas que disponian de la certificacién
internacional de Six Sigma trabajaban en el ambito de la manufactura. Esto es un dato importante debido
a dos factores. La gran mayoria de las PYMEs estdn dedicadas al sector de los servicios y no al de la
manufactura, y, por otra parte, los conocimientos Six Sigma son implementables y Utiles en cualquier tipo
de organizacion. Con esto, los datos reflejan que hay una gran capacidad de mejora en cuanto a aprendizaje
y organizacién en el sector servicios.

Gire de la Compafiia

Ambas

Servicios %
23%

Manufactura
72%

llustracion 37: Certificados internacionales Six Sigma (26)

41



Como respuesta a el uso de iniciativas de calidad en las empresas, el Six Sigma ha sido el gran utilizado
seguido de los estandares I1SO. Sin embargo, El Lean Six Sigma se usa solo en una de cada cuatro empresas.

Iniciativas de Calidad

Six Sigmo Sa
Estandadzacion [Cerificacion 150)
Lean
TGM [Modelo del Premio Nacional de Calidad)
Lean Six Sigmao JII.-'
0% 0% 0%  30%  40% 0% 0% TO%  30% 0%

llustracion 38: Iniciativas de calidad (26)

Esto nos aporta una vision clara de cuanto se puede mejorar. El Lean Six Sigma es la metodologia que mas
puede crecer de todas las que se ha obtenido datos.

Unos de los datos mas importantes recabados y a los cuales se va a dar una gran importancia fueron las
respuestas a la pregunta ¢Cudles han sido las barreras para la implementacién de Lean o Lean Six Sigma?
Las respuestas se agrupan de la siguiente manera:

Barrera Personas que la mencionan

Falta de conocimiento y de un plan de despliegue 8
de las herramientas

Resistencia al cambio de cultura

Desconocimiento del proceso de cambio por
parte de los implementadores

Falta de compromiso en la direccion 5

(3]

Falta de seguimiento de la aplicacion de
herramientas y acciones
Liderazgo en todos los niveles
Alta rotacién del personal
Paradigmas

Falta de capacitacion

NN W W b

Compromiso de los mandos medios y duefios de
los procesos
Falta de presupuesto
Necesidad de resultados a corto plazo
Carga de trabajo
Enfoque de cambio no dirigido al ser Humano

Falta de promocion con el personal de piso

PR R R NN

Politicas de la empresa

llustracion 39: Barreras para implementar Lean o Lean Six Sigma
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Se debe proponer una solucién que ataque directamente estas barreras en la medida de lo posible. Sin
embargo, es dificil solucionar algunas de ellas como la falta de presupuesto o la necesidad de resultados a
corto plazo. Si bien la formacién en Lean Six Sigma y su implantacién aportan claros beneficios en medio y
largo plazo, la situacién econdmica actual puede llevar a situaciones extremas en las que el corto plazo sea
todo el objetivo.

Otro de los datos extraidos es el uso de herramientas en las empresas. Aunque esto no va a determinar la
implementacién de herramientas en este despliegue, si puede servirnos como guia en aquellas menos
usadas para una explicacién mas extensa.

Forcentaje de Empresas que utilizan la herramienta

55 4

Faoizen

Lai®
L o1

Traloajo Estandarzado
TPM
SMED
FRalbrca Viual 4
Poka Yokes 4
VEA 4
Cestion de Inv entaros
Celdas de
Sisterma de Kankbans 4 ] 35%
Andon 1 31%
Aujo Confimuo 1=
Otros =——[I7%
Jidoka I [I¥%
FKakaly /") 13%
Heinjunka —— 13%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1 577
] 599
] 3%

1 53%

1 54%

1 50%
1 50%

llustracion 40: Herramientas utilizadas en empresas (26)

Cabe sefialar como, por ejemplo, el sistema Kanban, es utilizado solo en una de cada tres empresas siendo
un sistema conocido y mas que probada su utilidad. Esto puede tener explicacién en las barreras antes
expuestas. El sistema Kanban requiere de una planificacién, un control y la aceptacién de un cambio en las
rutinas de trabajo.

Las herramientas disponibles en Lean Six Sigma son muy variadas y siguen en evolucién, sumando cada vez
mas. Sin embargo, al estar hablando de PYMES, las cuales es posible que no dispongan de tantos recursos
como trabajadores cualificados en Six Sigma, tiempo que dedicar al cambio... etc., y mas en la situacidn
actual de recesidn econdmica, se va a hacer hincapié en la optimizacién de Lean Six Sigma y en hacer
eficiente, rdpido y comprensible su implementacién y su uso. Es por esto que, en vez de desplegar todas las
herramientas de las que dispone, se va ha realizar un triaje para seleccionar las herramientas optimas que
aporten mas utilidad.

Con este objetivo se va a analizar la matriz de relaciones aportada por la Tesis de Ana Laura Martinez en la
que se pidié a diferentes trabajadores que contestasen a la siguiente pregunta: “La herramienta A ayuda
significativamente a la implementacion de la herramienta B?”. Si la respuesta es positiva se contabiliza.
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llustracion 41: Relacién de implementacion (26)

Se puede observar cdmo hay ciertas herramientas que apoyan significativamente a otras, tales como las 5s
al TPM o, como pico de relaciéon el 5s al TPM. Otras, sin embargo, contienen un bajo grado de relacién,
como cualquiera relacionada a Kaikaku. Debido a estas relaciones, se puede realizar un sistema jerdrquico
de manera que, empezando por una base, por una herramienta, esta ayude a la implementacién de otras
y estas otras, a su vez, a la implementacion del resto. Ana Laura Martinez establece este grado jerarquico
en cinco niveles, desde el quinto, el mas alto, que actlia como base, hasta el nivel uno, las cuales serian las
ultimas herramientas a implementar. Aunque no se siga este mapa de ruta al pie de la letra, si que conviene
tenerlo en cuenta a la hora de disefiar el despliegue debido a que puede agilizar y facilitar laimplementacién
y la comprensidon de Lean Six Sigma de manera notable y, asi, eliminar o reducir ciertas barreras
relacionadas con la implementacion.

44



APOYA SIGNIFICATIVAMENTE 2

Gestion de
Inventarios
Kaikaku
i Andon
Gestion Visual
Trabajo
estandarizado Ui
idoka
Poka Yoke
Heinjunka
\ e = Fujo continuo
manufactura
-
Mivel 1

llustracion 42: Estructura para el orden de uso de herramientas segun la Tesis De Ana Laura Martinez (26)

Se puede apreciar como la herramienta fundamental que da pie a la implementacién de las demas es el
Value Stream Mapping. Sabiendo esto, se hara especial énfasis en la implementacién, comprension y
control de esta herramienta para que derive hacia una rapida y eficaz implementacion de Lean Six Sigma.

Como se ha mencionado antes, es posible que no se apliquen todas las herramientas descritas en esta
estructura jerarquica o, si se aplican, es posible que no se apliquen en este orden. Sin embargo, cabe
destacar que esta ordenacion jerarquica es mono variable, corresponde solamente a la ayuda a la hora de
laimplementacidn y, como es de esperar, hay multiples variables que se han omitido y que habra que tener
en cuenta a la hora de la implementacidon de las herramientas como el coste o, principalmente su funcidn,
es decir, para que queremos la herramienta. No obstante, la estructura mostrada si que va a servir como
apoyo y como guia para la implementacion de Lean Six Sigma
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5.2.

Jerarquia Lean Six Sigma para PYMEs

Se va a basar la solucidn jerarquica en la asignacion de roles propuesta por Pyzdek en su libro “The Six

Sigma Handbook” (22). Pyzdek propone la siguiente estructura:

Entidad responsable Roles

Liderazgo Estratégico

Ejecutiva
Consejo Six Sigma

Asegurar Progreso

Transformacioén Cultural

Director )
Six Sigma

Dirige la estructura y los
recursos Six Sigma

Responsabilidades

Asegurar que los
objetivos Six Sigma
estan alineados con los
de la empresa
Desarrollar nuevas
politicas

Alinear esfuerzos de
excelencia en procesos
en toda la organizacién
Sugerir proyectos de
alto impacto

Aprobar estrategias de
seleccién de proyectos
Proveer recursos

Sigue y controla el
progreso a los objetivos
Revisa los resultados del
equipo de mejora (BB,
GB, Lean...etc.)

Revisa la efectividad del
despliegue Six Sigma:
Sistemas, procesos,
infraestructura... etc.
Comunica la vision
Elimina barreras
formales e informales
Modificacion de
comisiones de
compensacion,
incentivo, recompensa y
reconocimiento

Champion Six Sigma
para la cumbre
Desarrolla el despliegue
empresarial Six Sigma
Apropia la seleccién y
priorizacion de
proyectos Six Sigma
Asegura que las
estrategias y proyectos
Six Sigma estan
correctamente ligados a
los planes de negocio a
través del despliegue de
la funcién de calidad
Logra una reduccion de
defectos y una
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Junta de certificacion Six Sigma

Nucleo del equipo Six Sigma

Master Black Belt

Black Belt

Certifica a los black
Belts

Incluye a los Master
black Belts y a los
lideres claves de Six
Sigma

Equipo Six Sigma
multifuncional
Agentes de cambio a
tiempo parcial

Experto en Six Sigma de
la empresa

Agente de cambio a
tiempo completo
permanente

Experto en Six Sigma
Lider de proyectos Six
Sigma

disminucién de costes a
través de actividades Six
Sigma

Miembro del consejo de
Six Sigma

Lidera y evalua el
desempeiio de los
Master y Black Belts

Trabaja con unidades
locales para
personalizar los
requerimientos de BBy
GB para ajustarlos a la
necesidad del negocio
Desarrolla e
implementa sistemas
para certificar BB y GB
Certifica BB

Provee de recursos para
las politicas y
procedimientos para la
implementacion de Six
Sigma

Facilita actividades Six
Sigma: Entrenamiento,
testeo BB...

Altamente competente
en la utilizacion de la
metodologia Six sigma
para lograr resultados
tangibles en el negocio
Experto por encima del
nivel de conocimiento
Black Belt en uno o mas
aspectos de la mejora
de procesos: Analisis
estadistico avanzado,
direccion de proyectos...
Identifica
oportunidades de alto
nivel de
apalancamiento para la
aplicacion de Six Sigma
Entrenamiento Black
Belt basico
Entrenamiento green
belt

Lidera proyectos de
mejora de procesos en
los que esta involucrado
Six sigma
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Green Belt

Equipo de mejora Six Sigma

Lideres y managers

Agente a tiempo parcial
de Six Sigma. Continua
ejecutando trabajos a
parte de la participaciéon
de Six Sigma

Origina proyectos Six
Sigma

Lider de proyectos Six
Sigma

Agente a tiempo parcial
de Six Sigma. Continua
ejecutando trabajos a
parte de la participaciéon
de Six Sigma

Vehiculo primario para
lograr las mejoras Six
Sigma

Posibles champions

Completa proyectos de
alto impacto para los
beneficios de la
empresa

Maestria en
conocimiento BB
Consultor para la
mejora interna de
procesos

Recomienda Green
belts

Maestria en GB
Recomienda proyectos
Six Sigma

Participa en equipos de
proyectos Six Sigma
Lidera equipos Six
Sigma para la mejora
local

Trabaja cercano con
otros lideres de mejora
continua

Educa a equipos locales
en Six Sigma

Completa de manera
exitosa al menos un
proyecto Six sigma cada
12 meses para
mantener el certificado
Six Sigma

Completa los proyectos
Six sigma trazados que
devuelvan resultados
tangibles

Identifica proyectos Six
Sigma

Planea proyectos de
mejora

Identifica equipos i
individuos requeridos
para facilitar el
despliegue Six Sigma
Identifica sponsors
Identifica y elimina
barreras para el éxito
de Six Sigma

Comunica la visién
Valida los resultados Six
Sigma

Recompensa y reconoce
a equipos e individuos
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e Monitoriza y reporta el
progreso Six Sigma
e Elsponsoresel
responsable ultimo del
éxito de los proyectos
esponsorizados
e Participa activamente
en proyectos
e Trazay apoya equipos e Asegura que los
de proyecto Six Signa recursos adecuados son
designados al proyecto
e Revisidn personal del
progreso
e |dentifica barrerasy
problemas

Sponsor del proyecto

e Provee de direccién dia
a dia para el proyecto
Six Sigma

e Provee de apoyo
administrativo local

e Conduce revisiones
periddicas de los
proyectos

e Toma e implementa
decisiones basadas en
las recomendaciones de
los Black belts

e Participa activamente
en tareas del equipo

e Mantiene una correcta
comunicacién con otros
miembros del equipo

e Dirige los recursos Six
Project manager Sigma dedicados a un
area particular

. . . e Aprendey aplica e Demuestra
Miembro del equipo de mejora ) o _ L .
o herramientas Six Sigma conocimiento basico de
Six sigma .
a los proyectos las herramientas de
mejora

e Aceptay ejecuta las
asignaciones
determinadas por el
equipo

llustracion 43: Six Sigma Roles and Responsibilities Segun Pyzdek (22)

Como se puede apreciar Pyzdek realizd una intensiva descripcion de la jerarquia de roles y
responsabilidades. Este es el objetivo a apuntar para cualquier empresa. Sin embargo, como se ha
remarcado anteriormente, las PYMEs pueden no disponer los recursos necesarios para un desglose tan
amplio de responsabilidades. Ya sea por la cantidad de personal necesario o bien por la cantidad de tiempo
requerido para cada rol y responsabilidad. Es por esto que se va a proponer una estructura basada en los
roles y responsabilidades descritos por Pyzdek que permita ser integrada en PYMES que dispongan de
medios limitados.
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La primera estructura propuesta es la siguiente:

e Ejecutivo (Director General en PYME): Son los altos mandos de la empresa. Se encargan del
liderazgo estratégico de la empresa y proponen y aprueban proyectos de alto impacto econémico.
Debe asegurar que los objetivos de la metodologia Lean Six Sigma estan correctamente alineados
con los objetivos de la compafiia. Se debe revisar la efectividad de Lean Six Sigma alli donde haya
sido aplicado.

Su labor principal es aportar recursos al proyecto y eliminar o, en su defecto, minimizar barreras
formales e informales de la empresa. Es también de suma importancia que lidere el cambio cultural
gue propone Lean Six Sigma haciendo visible sus beneficios para toda la empresa

e Champion (Gerente PYME): Debe reportar los informes al director general. Se debe asegurar de las
estrategias de Lean Six Sigma estén vinculadas a través del despliegue de la funcién de calidad con
los planes de negocio. Debe lograr una minimizacion de defectos y de costes a través de esta
metodologia.

Es el encargado de llevar a cabo el despliegue de la metodologia y de elegir a los miembros del
equipo de mejora.

e Master Black Belt: Debido al alto grado de capacitacidn y a la escasez de personal cualificado de

esta manera, es preferible que se realice la actividad del Master Black Belt mediante una
consultoria externa. Con esto se puede reducir la barrera de la capacitacion y se agiliza el
despliegue de Lean Six Sigma.
Experto en Six Sigma. Es el mentor de los Black y Green Belts de la organizacion. Puede entrenar a
estos cargos en el uso de Six Sigma. Su funcién principal es enfocarse a tiempo completo en la
mejora de procesos analizando y gestionando con herramientas estadisticas avanzadas los datos
del proceso.

e Black Belt (responsable de calidad en PYME): Tiene la labor de liderar los proyectos en los que esté
involucrado Six Sigma. Requiere de aptitudes de liderazgo, gestion de proyecto y alta competencia
en comunicacién. Se recomienda que sean agentes a tiempo completo para la gestién de Six Sigma,
sin embargo, es flexible a otras labores en caso de la empresa lo requiera.

Deben ser entrenados en el uso de las herramientas y uso de la metodologia para coordinarse con
el resto del personal y es el encargado de completar proyectos de alto impacto econémico para la
empresa.

e Green Belt (Técnicos de calidad): Trabajan cercanamente al personal de soporte de mejora
continua. Son los encargados de aplicar las herramientas de Lean Six Sigma y por ello es
fundamental su conocimiento de estas. Lidera y educa a los equipos locales involucrados en Six
Sigma

e Personal de soporte de mejora continua: Son los miembros de la organizacién que se encuentren
involucrados en proyectos Lean Six Sigma de mejora. Aprende y aplica las herramientas Lean Six
Sigma. Debe mantenerse una correcta comunicacion con el resto del equipo y debe aceptar y
ejecutar las asignaciones determinadas por equipo.
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e Ejecutivo

e Champion
-
e Master Black Belt
Nivel Tactico ik Black Belt
N
e Green Belt
Nivel °

Personal de soporte de mejora contl'nuaj

Operacional

llustracion 44: Estructura jerarquica de la propuesta principal

En caso de que la PYME en cuestidn no disponga de los recursos necesarios para la implementacién de la
estructura jerarquica de propuesta principal, se propone una alternativa con los recursos limitados, pero
manteniendo las funciones principales intactas:

e Ejecutivo/Champion: Debera promover los beneficios del cambio de cultura Lean Six Sigma vy
asegurarse de que los objetivos de la compaiiia estan alineados con los objetivos estratégicos de
la empresa.

Es el encargado de eliminar o reducir las barreras formales e informales de la implementacion de
Lean Six Sigma y debe aportar los recursos necesarios para llevar a cabo el despliegue de la
metodologia

e Master Black Belt: Debido al alto grado de capacitacién y a la escasez de personal cualificado de

esta manera, es preferible que se realice la actividad del Master Black Belt mediante una
consultoria externa. Con esto se puede reducir la barrera de la capacitacién y se agiliza el
despliegue de Lean Six Sigma.
Experto en Six Sigma. Es el mentor de los Black o Green Belts de la organizacion. Puede entrenar a
estos cargos en el uso de Six Sigma. Su funcidon principal es enfocarse a tiempo completo en la
mejora de procesos analizando y gestionando con herramientas estadisticas avanzadas los datos
del proceso.

e Black Belt / Green Belt: Lideran proyectos de mejora Lean Six Sigma. Utilizan las herramientas de
la metodologia y deben tener aptitudes de liderazgo y comunicacidén. Son los encargados de
completar los proyectos en los que Lean Six Sigma estén involucrados.

Deben ser entrenados en el uso de herramientas debido a que necesitan conocimientos de estas.
Deben liderar y educar a los equipos involucrados en proyectos Lean Six Sigma

e Personal de soporte de mejora continua: Son los miembros de la organizacién que se encuentren
involucrados en proyectos Lean Six Sigma de mejora. Aprende y aplica las herramientas Lean Six
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Sigma. Debe mantenerse una correcta comunicacidn con el resto del equipo y debe aceptar y

ejecutar las asignaciones determinadas por equipo.

e Ejecutivo / Champion

Nivel
Estratégico

e Master Black Belt
W * Black Belt / Green Belt

e Personal de soporte de mejora
Nivel continua

Operacional

llustracion 45: Estructura jerarquica de la propuesta alternativa

Con esta propuesta alternativa se reduce el personal cualificado necesario y se reparte la carga de trabajo

entre menos cargos. Es menos eficaz debido a la menor dedicacidén y divisidon de tareas, sin embargo, es
util en caso de no disponer de mas recursos.
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5.3. Despliegue Lean Six Sigma para PYMEs
El despliegue de la metodologia Lean Six Sigma adaptado para PYMEs, se va a basar en el despliegue tipico
de Six Sigma DMAIC (Definicion, Medicion, Analisis, Mejora y Control). Sin embargo, se va a afiadir una fase
previa a estas, la cual se llamard Evaluacidn, en la cual se tratard de recabar informacién sobre la empresa,
el objetivo, la visidn, los recursos disponibles... etc. Con esto se denominara EDMIAC al despliegue
especifico de la metodologia Lean Six Sigma para PYMEs.

Se resume el despliegue de la siguiente manera:

Evaluar

Conocer la empresa: Vision, objetivos,  Conocer los recursos disponibles de la Alinear el proyecto con los objetivos
estratégias empresa dedicables al despliegue de la empresa

A 4

Definir

Definir y plantear los problemas Establecer alcance, objetivo e hitos del proyecto

Establecer un sistema de medicién Sistema de medicion ha de ser fiable

A 4

Analizar

Identificar factores criticos Analizar las causas que afectan al proceso

Mejorar

Seleccionar e implementar las soluciones Desarrollar pruebas si son necesarias

Controlar

Asegurar la continuidad de los resultados obtenidos

llustracion 46: Despliegue EDMIAC Six Sigma para PYMEs
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5.3.1. Evaluar

En esta fase se pretende conocer la situacidn de la empresa antes de comenzar a aplicar la metodologia

Lean Six Sigma. Conocer los objetivos de la empresa, la visién, la capacidad de la alta direccién para

incentivar un cambio de cultura y la disposicién de medios para la implantacion de la metodologia es de

vital importancia para conocer como aplicar y que medios dedicar a la implantacion.

Se plantean los siguientes procesos para esta etapa:

Nivel Estratégico:

o Entrevistas con alta direccion: Se realizaran entrevistas con las personas encargadas de

establecer la estrategia de la empresa. Se determinaran la misién, la visién y los objetivos
a corto, medio y largo plazo.
o Evaluacién de compromiso: Como se ha observado en la llustracidn 39, una de las barreras

para laimplantacién de la metodologia es la falta de compromiso de la direccién. Conocer
la realidad de este factor es de alta importancia ya que el ejecutivo o champion
pertenecera a la direccion y su forma de actuar, su nivel de implicacién y su capacidad de
comunicacion y liderazgo son factores clave para el correcto desarrollo de la metodologia,
o Marco econdmico: Se ha de conocer el estado econdmico de la empresa. Flujo de caja

apalancamiento financiero... etc. Conociendo estos datos se podra determinar el grado de
inversion disponible para el despliegue de la metodologia
o Identificar mejoras: Una vez conocidos los objetivos de la empresa, se ha de concretar

cual es el objetivo del proyecto Lean Six Sigma. También se ha de determinar cudles son
aquellos procesos y dreas sobre los cuales se va a implantar.

Nivel Tactico:

o Herramientas y conocimientos de calidad: Se ha de conocer cuales son las herramientas

que estdn siendo aplicadas por la empresa. Conociendo al personal clave encargado de la
calidad e identificando cuales son los métodos y herramientas que se utilizan es posible
acelerar el proceso de implementacion

o Recursos disponibles: Se ha de conocer cuales son los recursos dedicados a calidad. La

cantidad de personal dedicado, y la cualificacidn de este, asi como los recursos econémicos
destinados son fundamentales para organizar la implementacién de Lean Six Sigma.

Documentar la fase de evaluacién: Se debe realizar un documento en el que queden reflejados los

datos e informacién recopilada en la fase de evaluacion. Esto permitird un correcto seguimiento
del despliegue y la posibilidad de retrotraer informacién en caso de que sea necesario.

5.3.2. Definir

La etapa de definicion tiene como objetivo definir y plantear el problema del proyecto.

Se proponen los siguientes procesos para esta etapa:

Se define y valida el problema: Se debe definir cudl es el problema y cual es su drea de efecto.

Como y cuando se ha detectado y cual es su importancia e impacto en el proceso. Es importante
enfocar esta fase en la sintomatologia del problema y no en las posibles causas atribuidas a este.
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e Objetivo y alcance del proyecto: Se deben definir tanto el objetivo como el alcance del proyecto y

controlar su cumplimiento a lo largo del despliegue.

¢ Identificar las necesidades del cliente: Es importante identificar claramente y lo mds preciso que

sea posible, cudles son las necesidades del cliente. Esto va a permitir alinear y enfocar los esfuerzos
de Lean Six Sigma para cumplir con las necesidades de los clientes.

e Seleccionar equipo: Se debe establecer la jerarquia Lean Six Sigma necesaria. Tal y como ha sido

propuesto antes, identificando que personal va a ser asignado a cada rol. Es de suma importancia
identificar no solo al personal cualificado, sino al personal con mejores aptitudes comunicativas y
de liderazgo tal y como se especifico.

e Marco econdmico: Al igual que en la fase de evaluacidn, se ha de analizar el estado financiero de

la empresa. Sin embargo, en este caso se debe enfocar en los recursos destinables a Lean Six Sigma
y en el ROI (return of investment) de la inversidon en Lean Six Sigma. Un buen analisis de los
beneficios econdmicos aportados por la implementacion de esta metodologia aportard motivacion
y aumentara el compromiso de la directiva y de este modo seran capaces de transmitir con mayor
impetu el cambio de cultura de la empresa.

e Proyectos adecuados: Identificar en cuales de los proyectos es mds necesaria la implementacién

de Lean Six Sigma y ordenar aquellos en los cuales se obtendrd mayor beneficio de esta.

e SIPOC

e Documentar la fase de evaluacidn: Se debe realizar un documento en el que queden reflejados los

datos e informacién recopilada en la fase de definicidn. Esto permitird un correcto seguimiento del
despliegue y la posibilidad de retrotraer informacion en caso de que sea necesario.

5.3.3. Medir

La etapa de mediciéon tiene como objetivo recabar informacién sobre el proceso en el que va a actuar Lean
Six Sigma. Es de vital importancia que los datos obtenidos sean precisos y estén alineados con el despliegue
de la metodologia.

Se proponen los siguientes procesos para esta fase:

o Identificar los parametros a medir: Se decide y se comunica al equipo responsable cuales son los

pardmetros que se van a medir. Es de alta importancia identificar tantas variables de medicion
como sea posible: Variables de entrada del proceso, variables intrinsecas al proceso y variables de
salida del proceso.

o Establecer un plan de medicién: Se ha de establecer un plan adecuado para cada factor a medir.

Las mediciones son esenciales para una visidn estadistica de los datos y en esto es en lo que Six
Sigma es verdaderamente Util. Se ha de establecer la frecuencia y el método de muestreo de la
toma de medidas.
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e Calidad de medicién: Se ha de asegurar que los métodos utilizados dan medidas correctas. Para

ello, se ha de estandarizar al maximo el protocolo de medicién y formar a los encargados de realizar
las mismas.

e Recopilacidn de datos: Una vez establecido el marco en el cual se van a realizar las mediciones, se

procede a la toma de muestras y a la documentacion de estas.

e Capacidad del proceso: Con los datos de extraidos del proco se debe pasar a compararlos con los

limites de calidad que el cliente necesita. Una vez definidos correctamente cuales son los limites
del proceso se ha de calcular la capacidad potencial (Cp) y la capacidad real (Cpk) del proceso. Para
calcular Cp y Cpk es necesario que los valores respondan a una distribucion normal. En caso de que
los datos extraidos no respondan a una distribucién normal se habra de usar la transformada Box
Cox, implementada en minitab, necesaria en cada caso para trabajar con ellos.

e Value Stream Mapping: A partir del diagrama SIPOC, de los datos reflejados por el Voice Of Client
(VOC) y de los datos recogidos en el proceso de medicién se procede a realizar un Value Stream

Mapping (VSM) del proceso. Este punto es de vital importancia. Como se ha visto en la “llustracion
42: Estructura para el orden de uso de herramientas segun la Tesis De Ana Laura Martinez (25)”, el
VSM es una herramienta de nivel 5. Aplicar correctamente esta herramienta facilitard en gran
medida la implementacion y el uso de gran parte del resto de las herramientas utilizadas en el
despliegue de Lean Six Sigma.

Conceptos como el takt time, WIP, lead times, ciclos de tiempo, colas, stocks y demas, utilizados
en el VSM han de quedar claramente identificados para poder obtener una herramienta fiable.

e Documentar la fase de medicién: Se debe realizar un documento en el que queden reflejados los

datos e informacién recopilada en la fase de mediciéon. Esto permitird un correcto seguimiento del
despliegue y la posibilidad de retrotraer informacién en caso de que sea necesario.

5.3.4. Analizar

En la fase de analisis se trabaja con los datos obtenidos para determinar los factores criticos del proceso.
Conociendo los factores criticos se pueden tratar las causas raiz que afectan a este.

Los procesos propuestos para esta etapa son los siguientes:

e Analisis de datos: Identificacidon de los cuellos de botella. Identificar desperdicios y procesos que

no afiadan valor afiadido. Evaluar la repercusién de las posibles mejoras en la satisfaccion del
cliente.

¢ Identificar factores criticos: Es previsible que |la gran mayoria de factores de los que se han tomado

muestras sean susceptibles de mejorar. Sin embargo, es de vital importancia centrar los esfuerzos
en aquellos factores que afecten de mayor manera al rendimiento del proceso y a los Key
Performance Indicators (KPI).

o Identificacién de las causas: Una vez determinados los factores criticos se ha de proceder a detallar

las causas que los provocan.
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e Determinar las causas criticas: Al igual que a la hora de tratar con los factores que afectan al

rendimiento del proceso, se determinardn una gran cantidad de causas que desemboquen en
problemas o en disminuciones de rendimientos. Por esto, es de gran importancia describir cuales
son las causas de mayor importancia, no solo por el impacto en el proceso, sino también por la
capacidad del equipo de mejora en disminuirlas.

e Validar las causas: Una vez determinadas las causas, se debe corroborar que su efecto es notable

en el problema. Si el cambio de un factor no afecta al desempefio del problema, no es una causa
raiz a mejorar mediante Lean Six Sigma.

e Documentar la fase de Analisis: Se debe realizar un documento en el que queden reflejados los

datos e informacidn recopilada en la fase de analisis. Esto permitird un correcto seguimiento del
despliegue y la posibilidad de retrotraer informacion en caso de que sea necesario.

5.3.5. Mejora

La etapa de mejora se enfoca en encontrar, ordenar e implementar las soluciones correctas.

e Encontrar_soluciones: La busqueda de soluciones se puede desarrollar con herramientas

estadisticas.

Seleccionar mejoras: Se deben seleccionar las mejoras que mas repercusién tengan en los

problemas identificados y evaluar la dificultad de la implementacion de las soluciones.
Implementacidn de las herramientas Lean Manufacturing de Lean Six Sigma.

VSM: Se debe desarrollar el Value Stream Mapping futuro, es decir, aquel que represente la
situacion a la que se quiera llegar

Evaluacion de mejoras: Se ha de determinar si las mejoras han alcanzado los objetivos a los cuales

se apunté en la fase de definicién.

e Documentar la fase de Mejora: Se debe realizar un documento en el que queden reflejados los

datos e informacion recopilada en la fase de mejora. Esto permitird un correcto seguimiento del
despliegue y la posibilidad de retrotraer informacidn en caso de que sea necesario.

5.3.6. Controlar
Tras conseguir las mejoras pertinentes, es necesario realizar un esfuerzo por mantenerlas en el tiempo. Es
de sobra conocido que implementar mejoras no es de utilidad si estas no son continuistas y no se invierte
en el mantenimiento de estas.

e Estandarizar: Una vez conseguidas las mejoras, se ha de estandarizar tanto dichas mejoras como
los controles para el cumplimiento y mantenimiento de las mismas. Medidas estadisticas continuas
para corroborar que se mantienen los objetivos establecidos a lo largo del tiempo.

e Plan de control: Se han de desarrollar las herramientas y procesos necesarios para establecer
controles rdpidos y efectivos en las mejoras involucradas del proceso.

57



e Afianzar Lean Six Sigma: Se ha de realizar un plan para establecer Lean Six Sigma como una nueva

filosofia de trabajo. Entrenamientos a largo plazo, integracién cultural Kaizen, mejorar los
indicadores de calidad... etc.

e Documentar la fase de Control: Se debe realizar un documento en el que queden reflejados los

datos e informacidn recopilada en la fase de control. Esto permitira un correcto seguimiento del
despliegue y la posibilidad de retrotraer informacion en caso de que sea necesario.

e Cerrar el proyecto: Se da por finalizado el proyecto una vez se han alcanzado todos los objetivos.

Se realiza un informe de este, adjuntado los procesos de documentacién de todas las fases. Se ha
de reflejar la repercusidn de Lean Six Sigma en los KPI de la empresa.

5.4. Herramientas para el despliegue Lean Six Sigma
A continuacidn, se va a realizar un listado de las herramientas utilizadas en cada fase del despliegue del
método Lean Six Sigma.

Hay una amplia variedad de herramientas utilizadas actualmente en Lean Six Sigma, y sigue aumentando el
numero de estas debido a la investigacién y a los esfuerzos de mejora continua. Sin embargo, como ya se
ha descrito, las PYMES pueden no disponer ni del tiempo ni de los recursos necesarios para implementar
estas herramientas. Es por esto que se ha realizado una seleccidn de aquellas herramientas que sean pilares
fundamentales de la metodologia para concentrar los esfuerzos de las PYMES en una mejora lo mas rapida
y efectiva que sea posible.

5.4.1. Herramientas para la fase de evaluacion
Se van a presentar las herramientas cuya utilizaciéon es recomendada para esta fase:

5.4.1.1. Realizar entrevistas
En esta fase se busca recopilar informacién empresarial. Para esto se propone realizar entrevistas

con todo el personal que sea necesario: Alta direccidn, direccidon de calidad, operarios... etc. Se
debe prestar especial atencidn a la comunicacion llevada a cabo en estas entrevistas.

e Lugar adecuado: Se debe asegurar que la entrevista se lleva a acabo en un lugar adecuado

en el cual no haya interrupciones y el interlocutor se sienta cdmodo. Puede ser un
despacho, una sala... etc. Dependiendo de las caracteristicas del entrevistado.

e Personas presentes: Determinar si va a haber mas personas presentes es un punto clave.

En ocasiones la presencia de personas adicionales puede ayudar a generar ideas, pero
también a cohibirlas o a condicionarlas.

o Planificar las preguntas: La entrevista ha de estar perfectamente enfocada. Se deben

preparar las preguntas enfocando a cual es la informacion que se desea obtener. Es
importante guiar al entrevistado hacia las preguntas, aunque la informacién que pueda
aportar y que no sea directa respuesta a estas también podra ser util.
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e Presentacidn: Para una correcta comunicacion el entrevistador se ha de presentar. Saber
quién es y que busca ayuda a una mayor situacién de comodidad y a una comunicacién
mas clara.

e Afianzar respuestas: Para poder obtener toda la informacidén que sea posible, se ha de

utilizar técnicas de comunicacidn. Una vez el entrevistado responde a algo, se debe
corroborar esa informacién devolviéndosela, pero con otro punto diferente. PE:

-Entrevistado: “puedo dedicar mds o menos la mitad de mi tiempo a la tarea”
-Entrevistador: “équiere decir que puede dedicar la mitad de la semana a esta tarea?”
-Entrevistado: “Mds bien la mitad de cada jornada diaria. No puedo desatender durante
media semana las demds tareas”

Como se puede apreciar, lainformacion sacada de la pregunta realizada es de mucho valor.
Especifica y afianza la informacion dada por el entrevistado.

e Cuestionar la contraria: Este es un método habitual utilizado en entrevistas para la

obtencién de informacidn. Consiste en plantear el caso contrario expuesto por la persona
que es entrevistada. PE:

-Entrevistado:” Creo que podemos destinar dos ingenieros a esa tarea”
-Entrevistador: “¢Qué cree que ocurriria si no asignase dos ingenieros?”

Comentarios: Una vez acabada la entrevista planificada, se puede proponer al
entrevistado que realice algun comentario adicional que crea que pueda ser de provecho.

5.4.1.2. Brainstorming:

La lluvia de ideas en conjunto de personas es una herramienta dindmica utilizada habitualmente
para obtener informacién y respuestas rapidas de un grupo de personas. La interaccion de las ideas
de las personas genera a su vez mas ideas y sigue asi sucesivamente.

5.4.1.3. Rotacion de ideas:

Para evitar el condicionamiento que trae consigo el brainstorming, este método trata de aunar los
beneficios de una generacion de ideas individual y los de la generacién de ideas grupales y trata de
eliminar la falta de dinamica que implica la entrevista individual. Consiste en que cada participante
apunte una idea que se le haya ocurrido. Una vez apuntada este la pasara a la persona que este a
su lado. Una vez recibida la idea de la persona de al lado, se debe anotar otra idea en el mismo
papel y volver a rotar. De esta manera una persona se va exponiendo a diferentes ideas de sus
companieros, pero de forma individual. Esto origina una gran cantidad de ideas e incluso mas
variada que en el Brainstorming

5.4.1.4. Andlisis DAFO

El anasis DAFO (Debilidades, Amenzas, Fortalezas y Oportunidades) es una herramienta utilizada
para el estudio de la situacién de una empresa.
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e Andlisis Interno: Se estudian diferentes variables como produccién, marketing,
organizacion, recursos humanos, fianzas... etc. Para establecer las aptitudes internas de
las empresas en dos grupos

o Fortalezas
o Debilidades

e Andlisis Externo: Analisis del entorno empresarial de la compaiiia. Se incluyen todos
aquellos aspectos que no dependan directamente de la empresa pero que afectan a esta.
Se estudia el mercado, el sector, la competencia y el entorno.

o Oportunidades
o Amenazas

Se establecen cuatro tipos de estrategias a establecer tras haber realizado la Matriz DAFO:

e Estrategia defensiva: La compaiiia esta preparada para las amenazas. Se debe reducir la
cuota de mercado, maximizar y proteger la rentabilidad de los clientes.

e Ofensiva: La empresa estd en condiciones de crecer y mejorar su posicién en el mercado.
Se deben potenciar las fortalezas.

e Supervivencia: Si las amenazas externas son cuantiosas, la empresa precisa de
organizacidn para afrontarlas. Se recomienda prudencia y paciencia.

e Reorientacion: Se buscan nuevas oportunidades. Esto incluye cambios de cultura, creacion
de nuevas politicas.... Etc. (28)

Analisis interno Analisis externo

DeBILIDAD A MENAZA

¢Qué desventajas tienes

respecto a tus competidores? ¢Esta tu mercado muy saturado?

¢Es dificil desbancar a la

;Qué podrias mejorar? 3
dQUEp ) competencia?

FORTALEZA OPORTUNIDAD

¢Qué haces mejor que los ¢Hay algan nicho de mercado
demas competidores? que no esté siendo explotado?

¢En qué se diferencia tu ¢Puedes ser mas eficiente y
negocio? reducir costes?

llustracion 47: Matriz DAFO
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5.4.2. Herramientas para la fase de definicion
Se van a presentar las herramientas a utilizar en esta fase:

5.4.2.1. VOC (Voice Of the Customer)
Es un método que sirve para interpretar las expectativas y preferencias del cliente con el producto.
También permite:

e Medir regularmente las iniciativas de experiencia de cliente

e Retener a los clientes y captar nuevos

e Solucionar los problemas de forma mas eficiente

e Maximizar la eficiencia de ti operaciéon

e Priorizar las iniciativas que tengan un mayor impacto

e Proveerte de ideas para ofrecer lo que realmente desean tus clientes
Dispone de las siguientes herramientas:

e Encuestas de evaluacién al cliente sobre los servicios recibidos
e Recogida de feedback desde foros, redes sociales...

e Crear grupos de clientes y realizar reuniones periddicas

e Genera eventos en el sector del cliente

e Investigacion del mercado

e Abrir un canal de sugerencias

e Control de quejas y reclamaciones

e Los propios empleados son una buena fuente de informacion

54.2.2. SIPOC

SIPOC es una herramienta de identificacién de elementos clave en los procesos. Es de alta utilidad a la hora
de asegurar que todo el personal necesarios comprendan el proceso. Se realizan las siguientes preguntas:

e ¢Para qué Stakeholder existe este proceso?

e (Qué valor crea? ¢Qué salidas produce?

e (Quién es el duefio del proceso?

e ¢Quién provee entradas a este proceso?

e (Qué son las entradas?

e (Qué recursos utiliza este proceso?

e ¢Qué pasos crean el valor?

e (Existen subprocesos con puntos de inicio y fin naturales? (22)¢

Se crea de la siguiente manera (22):

e Crear un mapa simple de alto nivel del proceso

e |dentificar las salidas del proceso

e Identificar los clientes que reciben las salidas del proceso

e Identificar las entradas necesarias del proceso para obtener las salidas

e Identificar a los proveedores de las entradas

e Limpiar y organizar la lista analizando, replanteando, combinando, moviendo, etc.
e Crear el diagrama SIPOC

e Revisar el diagrama SIPOC con el dueiio del proceso y modificarlo si es necesario
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SUPPLIERS
* Phone company
+ Product
* Internal compuier
ayatems
+ Internal phone
sysicms

INPUTS
= [Juestion, or issue
* Mannal
* Phone directory
= Weh

= [Mal phone correctly

+ Customer makes
VRU selections

= CEA sees cuslomer
info on sereen

* (Customer presents
question or issue

* Customer gives CC
info

» Customer purchases
premium support

« Customer opts for
BETM

= CBA selects transfer
option

llustracion 48: Ejemplo diagrama SIPOC (22)

PROCESS I

Customer tries
to find number

l

Customer calls
cull center

Enter VREU

CSA answers
call

3
CHMA oblaing
credit card
information,
Upsell.

CSA transfers
call to
technician

5.4.2.3. Modelo de Kano

El modelo de Kano es una teoria de satisfaccién del cliente. Se clasifica las preferencias del cliente final en

cinco diferentes

ouUTPUTS
= Customer finds
number

* Hystem gets caller
1
= VRELT gets call

= WRLI routes call to
C8A

= Listen to customer
* Collect routing info

« Decide where 1o
send call

» C8A gives info on
support oplions
= 8A takes order

= Call goes to
technician

= {Call goes to queus

CUSTOMERS

* Ulger

+ Technician

e C(Calidad atractiva: Son aquellos que sorprenden al cliente, este los valora pero no castiga su

ausencia. Con estos valores la empresa puede sobrepasar las expectativas del cliente. Podria

considerarse como calidad atractiva la disponibilidad de WIFI en lugares publicos, en autobuses,

en un modelo de coche... etc.
e Calidad basica: Son las caracteristicas minimas con las que debe de contar el producto. Debe

satisfacer las minimas necesidades que el cliente exige. La ausencia de esta caracteristica produce

una alta insatisfaccion. Que un teléfono no pueda sacar fotos, o que no reproduzca musica, por

ejemplo

e Calidad deseada: Son conocidos como cualidades de rendimientos. Son aquellos que pueden

marcar la diferencia con la competencia. La memoria de un teléfono movil, la potencia de un

automovil... etc.
e Calidad indiferente: Son cualidades que no afectan a la satisfaccién del cliente. Por ejemplo, la

calidad del envase del brick de leche.
e (Calidad de rechazo: Se perciben como aspectos negativos por el cliente. Envases poco

ergondmicos, cerraduras bajas... etc.
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SATISFACCION

Atributos Atributos
atractivos normales
(delighters)
IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
BAJA i zonaDE ALTA
' INDIFERENCIA |
Atributos
esperados

Atributos
de rechazo

9

INSATISFACCION

llustracion 49: Modelo De Kano

54.2.4. CTQ (Critical to Quality)

Conocido en castellano como el arbol critico de la calidad, este diagrama muestra los indicadores de
calidad que permiten medir y determinar la calidad de un producto de forma cuantitativa y cualitativa.
(29). Es necesario identificar al cliente, las necesidad criticas, los controles de calidad y los requisitos de
rendimiento. Se debe jerarquizar prioridades y eliminar rasgos no fundamentales. El drbol CTQ viene
trasladado directamente desde el VOC.

Need »Drivers »CTQs
——> Mot
acidic
» Taste
T Rich
——> =60c

Customer says: | wanta

; L
coffee that is good Temperature

— =80¢c

» Cost e = 3.00/cup

llustracion 50: Ejemplo arbol CQT



5.4.3. Herramientas para la fase de medicién

Se van a presentar una serie de técnicas y herramientas para la fase de medicion.

54.3.1. Gage R&R

A la hora de realizar mediciones para controles de calidad, es necesario estandarizar estas. Gauge R&R se

basa en los conceptos de reproducibilidad y repetibilidad para establecer un estandar en las mediciones y

poder afianzar que estas son fiables. Gage R&R es una metodologia usada para evaluar los sistemas de

medicion por atributo. Cuantifica el error de medicién debido a repetibilidad reproducibilidad y calibracidn.

Precision:
o Repetibilidad: Cantidad de la variabilidad provocada por el sistema de medicidn
o Reproducibilidad: Cantidad de la variabilidad es provocada por los operarios a cargo de
medir
Exactitud: Es la diferencia entre la medicidn promedio observada y el valor de referencia.
o Estabilidad: Exactitud en el tiempo
o Linealidad: exactitud a través del rango de medicién
o Resolucién

Se procede en siete pasos:

e wN e

Reunir equipo e introducir los conceptos de R&R por atributos

Tomar como minimo treinta muestras. Quince muestras buenas y quince muestras malas
Identificar los inspectores que se planea utilizar para el analisis

Calibrar los instrumentos para el estudio: Linealidad, estabilidad y exactitud.

Explicar a los inspectores el propdsito del analisis, y que el sistema esta bajo evaluacién, no las
personas

Cada inspector debera inspeccionar las muestras en orden aleatorio e independientemente una
de otra

Repetir el paso cinco una segunda vez y asegurarse de que cada operador inspeccioné cada
muestra dos veces. No se debe permitir que los inspectores inspeccionen las muestras
consecutivamente. Para cerciorarse, se puede introducir una demora entre la primeray la
segunda medicion.

Utilizar software especifico (Excel Attribute Gage R&R, Minitab... etc.) para analizar resultados
Elaborar conclusiones y realizar cambios

5.4.3.2. Value Stream Mapping Actual (VSM)

Se va a prestar especial atencién a esta herramienta ya que, como se ha analizado anteriormente, es una

herramienta clave para agilizar la implementacién de otras herramientas utilizadas en Lean Six Sigma.

El Value Stream Mapping es una herramienta grafica que permite la rdpida visualizacién de un proceso.

Permite detallar completamente el flujo de materiales e informacién desde que un bien sale del

proveedor hasta que se procesa y finalmente llega al cliente. Su realizacion se concreta en los siguientes

pasos:

1.

Identificar la familia de productos a dibujar: Se puede utilizar una matriz de producto-proceso

para identificar las familias de productos. “Una familia de productos son aquellos que comparten
tiempos y equipos cuando pasan a través de los procesos” (30)
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Productos

Etapas del proceso (Flujo ---->)

1 8
A X X X X X X X
B X X X X X X X
C X X X X X
D X X X X
E X X X X X
F X X X X X X X
G X X X X X

llustraciéon 51: Matriz producto proceso

2. Realizar un VSM del estado actual: El objetivo es definir desde el punto de vista del flujo de valor.

Se debe obtener informacién sobre las actividades que afiaden y que no afiaden valor al producto.

Se deben analizar tanto actividades laborales como flujos de informacidn. Se debe obtener esta

informacién de manera auténoma por el equipo asignado a la labor, siendo este el que efectue las

medidas pertinentes.
Se deben recoger los siguientes datos de cada proceso involucrado:

Tiempo de ciclo: Tiempo que transcurre desde que se inicia un producto hasta que esta

disponible para pasar al proceso siguiente.
Takt time: A que ritmo se debe producir en tiempo dependiendo de los requerimientos y
de la frecuencia con la que los clientes compran:

Takt(seg/pieza) = Tiempo disponible(seg/dia) / Demanda (piezas/dia)

Tiempo de valor agregado: tiempo en el cual el producto estd siendo transformado

afiadiéndole valor
Numero de personas: NUmero de personas necesarias para realizar el proceso

Tiempo disponible: Tiempo disponible durante la jornada de trabajo

Tiempo de utilizacién: es el tiempo que las maquinas o los operarios estan ocupados

dentro del tiempo de ciclo

Lead Time: Tiempo limite que un producto debe pasar como méximo en el proceso para
entregarlo al proceso siguiente y que se cumpla el plazo de entrega.

Stock: Niveles de inventario que hay antes y después de cada proceso

Flujos de informacién: Datos sobre el manejo de la informacién en la fabrica: Como se

recibe, como se envia, como se comunica en la planta... etc.
Problema: Tiempos muertos, falta de informacion... etc.

3. Elaboracion del mapa:

a.
b.
c.

Proveedores, clientes y flujos de informacioén.

Medios de transporte

Secuencia de la informacion de tiempo de ciclo, tiempo de cambio, disponibilidad, tiempo
disponible e inventarios
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d. La escalera de tiempos con valores agregados (escalones bajos) y sin valor agregado

(escalones altos). Los inventarios en espera son parte de los tiempos sin valor.

e. Se calcula el tiempo takt en relacion a los escalones bajos y el lead time.

La simbologia del VSM trata de la siguiente:

Proveedores o Traslado MP o Transporte
clientes productos por camién
Transporte Operacion, Informacion,
por avién actividad documentacion
llustracion 52: Simbologia VSM 1
.:-il senwenEn) —FF0—
Empuje de Arrastre de Flujo de
materiales materiales materiales
(Push) (Pull) FIFO
Wy,
’ ¢‘ %
Informacion Informacion Relampago Kaizen
analoga digital (Mejora
necesaria)
llustracion 53: Simbologia VSM 2
/E %/% OXOX

Kanban

- e

Transporte
por tren

Monitoreo,
medicion

Inventario

—

Kanban
produccion

ru

Punto de ajuste
de volumenes de
produccion

transporte

llustracién 54: Simbologia VSM 3

Tiempos con y
sin valor
agregado
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La estructura grafica final del VSM actual quedaria tal que:

Prondstico

Prondstico

semanal miensual
2.500 unds Contral de 10.000 unds
produccion: MRP
Proveedor -
Ordenes Ordenes
semanales Diarias
2.500 unds 500 unds
¥
Supervisor de
semanal produccién H‘H\
/ N
2500 ,_,—'“'f

s
Maguinado

50
TC = 30 Segundos
. TCPa O sagundes
Dispons 8%
TO= 21000 !Il‘.l'rlil
5 dias 0,6 dias

oy

Ensamhble 1

TC = 45 Segundos

TCPu O sagundos

Dispons 38%

T 27000 sag/dia

llustracién 55: Ejemplo VSM actual

455

100

0,2 dias

TC = 54 Segundos

Ensamble 2

o

TCPa O sagundes

Dizpons 385%

TOw 27000 sg/ dia

0 dias

Cliente

Empaque

o

TC = 90 Segundos

TCPa 0 segundes

Diggenm 98%

TOw 27000 seg/dia

545

Tiempo sin valor agregado = 5,8 dis

Tiempo de ciclo total =

219 segundos

Aungue la elaboracién del VSM contiene mas pasos, estos van a ser los que se efectlien en la fase de

medicién.
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5.4.3.3. Identificacion de Key Performance Indicators (KPIs)

Los Key Performancec Indicators son medidas del rendimiento de los procesos. Deben de tener las

siguientes caracteristicas:

e Especificos: Necesita estar acotado

O

@)

O

@)

O

¢Qué se desea conseguir?

¢Qué motivos o beneficios especificos se tiene para ello?
é¢Quién lo va a conseguir?

é¢Donde se va a hacer?

¢Qué se necesita para hacerlo?

e Medibles: Se debe poder medir y establecer medidas de calculo. Como bien es sabido, aquello

que no se puede medir no se puede mejorar

e Alcanzables: Los KPI deben ser asequibles, se deben de tener en cuenta los recursos de los que se

dispone, tanto en recurso como en tiempo.

e Relevantes: Se debe hacer énfasis en aquellos KPI que sean mas relevantes para el rendimiento
del proceso

e Relacionados al tiempo: Se debe establecer una planificacion temporal para ellos.

A estas especificaciones para los KPI se la conoce como SMART

ik

SPECIFIC MEASURABLE § ACHIEVABLE TIMELY

especifico medible alcanzable en tiempo

¢Cuando?

llustracién 56: SMART KPI
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5.4.4. Herramientas para la fase de analisis
Se van a presentar una serie de herramientas para la fase de andlisis del despliegue Lean Six Sigma para

PYMES.

5.4.4.1. Diagrama Ishikawa

Es una herramienta que busca relacionar visualmente las variables causa-efecto.

Identificar el problema o el efecto
Establecer las causas

Jerarquizar esas causas, por categorias
Categorizar causas principales

Ubicar causas secundarias y terciarias

e wnN e

Se puede tomar como base para comenzar el diagrama las 6M de procesos productivos, pero sin olvidar
que es una base, y que puede limitar la utilidad real del diagrama.

CAUSAS EFElCTO
1

Medicion Material Maquina

4 Para cada causa preguntar

Causa <Por qué exste esta condicion?
S — Causa Generando con allo Sub-causa
3 Reallzar Tormenta A
de deas para identificar ) “~Sub-Causa

las principales causas

2 Se dibujaunalineacentral
en forma da Flecha que
conectacon el problemaylas
espinas escribiendo |1as
catagorias

1. Se coloca el Problema

—> a la derecha y se

encierra en una ca@

Causa

5 Marca la
Causa(s)potencial

Mano de Obra Medio ambiente Método

llustracion 57: Diagrama Ishikawa

5.4.4.2. Diagrama de Pareto

La regla de Pareto explica que el 80% de las consecuencias de un fendmeno esta provocado por el 20% de
las causas.

El diagrama de Pareto permite

e Mejora continua
e Analizar cambios
e Analizary priorizar problemas

Se debe hacer:

Definir que se desea hacer, cual es la situacién o problema a analizar
Definir cudles son las causas o factores que se van a analizar
Recolectar todos los datos

Ordenar los datos recolectados de mayor a menor

Graficar en cuanto al valor acumulado

e W R
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/./ B0%
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60%

40%
10%
20%
5%
0% 0%

Causal
Causa2
Causa3
Causad
Causa’
Causa®
Causa7
Causa 8
Causa g
Causal0

llustracion 58: Diagrama de pareto

De esta manera, es mas sencillo optimizar esfuerzos en aquellas causas que afectan mas al problema.

5.4.4.3. 5Why's
Como se ha explicado anteriormente en el contexto, la técnica de los cinco porqués ayuda a llegar a la
causa raiz de un problema. Planteando una y otra vez, de forma repetitiva, de donde surge el problema,

se podra hallar una causa primaria y asi actuar sobre ella pudiendo solventar el problema de una manera
mas eficaz

5.4.4.4. AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos)
Es una herramienta que consiste en sistematizar el estudio de un proceso o producto, identificar los puntos
de fallo potenciales y elaborar planes de accién.

Tendra los siguientes puntos:

Operacién o funcién
Se determina la operacidn o funcidn sobre la que se quiere implantar el AMFE

N¢ fallo
Se numeran las causas del modo de fallo para identificarlos

Modo de fallo
Se determinan los tipos de fallo que se pueden dar: Fallo de soldadura, fallo de montaje, exceso de
contaminacion...

Efecto
Se determina cual puede ser el efecto provocado por el modo de fallo: Retraso en la produccion, problemas
de salud, ruidos...

Causas del modo de fallo
Se abstrae el problema y se trata de hallar la causa raiz del modo de fallo (las causas del modo de fallo son
las que se enumeran para identificarlas facilmente
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Medidas de ensayo y control previstas

Se suele afiadir este apartado para reflejar las medidas de control y verificacidn existentes.

Gravedad

Se determina la importancia del efecto del modo de fallo sobre el cliente. Se puede valorar de 1-10 o de 1-

5

Muy Baja
Repercusiones imperceplibles

Mo es razonable esperar que este fallo de pequefia impor tancia origing
efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el
cliente ni se daria cuenta del fallo.

1

Baja El tipo de fallo originaria un ligero incornveniente al cliente. Probablemen- 2.3
Repercusiones irmelevantes te, éste observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin
apenas perceptibles impaortancia. Es ficilmente subsanable
Moderada El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccién en el cliente. El cliente 46
Defectos de relativa importancia observara deterioro en el rendimiento del sistema
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado 7.8
de insatisfaccion elevadao.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de 9-10
sequridad del producto o proceso yfo in volucra seriamente el incumpli-
miento de normas reglamentarias. Si tales incumplimientos son g raves
corresponde un 10
llustracion 59: Sistema de evaluacion de gravedad
Frecuencia

Se determina la frecuencia en la cual puede aparecer una causa potencial de fallo.

Muy Baja Ninguln fallo s& asocia a procesos casi idénticos |, ni se ha dado n unca en el 1
Improbable pasado, pero es concebible.
Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos . Es razonablements 23
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.
Moderada Defecto aparecido ocaszionalmente en procesos similares o pre vios al actual. 4.5
Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.
El fallo =& ha presentado con cierta frecuencia en el pagado en procesos simi- 6-8
Alta lares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemeanta. 9-10
llustracién 60: Sistema de evaluacion de la frecuencia
Detectabilidad

Indica la probabilidad de que la causa y/o modo de fallo sea detectado con antelacidn suficiente para evitar

dafios
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Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los con- 1
froles existentes

Alta El defecto, aungue es obvio y faciimente detectable, podria en alguna ocasién 2.3
@scapar a un primer control, aunque ser [a detectado con toda segur idad a
posterion.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente . Posiblemente se 46

detecte en los ditimos estadios de produccidn

Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectado con los procedimien- 7.8
ios establecidos hasta el momento.

Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibirs el cliente final 910

llustracion 61: Sistema de evaluacion de la Detectabilidad

IPR (Indice de prioridad de riesgo)

Es el producto de Gravedad*Frecuencia*Detectabilidad. Se debe calcular para todas las causas de fallo. Un
IPR menor que 100 (Cogiendo como espectro de valor e 1-10) no requerira de accion correctora. Ofrece
una primera impresion de la importancia del modo de fallo

Accién correctora
Se describe la accidn correctora propuesta

Responsable y plazo
Se determina el responsable y el plazo

Acciones implantadas
Apartado opcional que facilita el seguimiento y el control
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llustracion 62: Analisis AMFE
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5.4.4.5. Andlisis de Capacidad
Como se ha explicado anteriormente, el andlisis de capacidad e un sistema, es una herramienta aportada
por Six Sigma que nos permite conocer el rango de aceptabilidad y de precisién que tiene la empresa al
producir. Se establecen los limites aceptables, las tolerancias que el cliente requiere y se determina cuantas
de las piezas producidas cumplen esos requisitos.

5.4.4.6. ANOVA (Analysis Of Variance)
Técnica estadistica utilizada para comparar grupos de medidas, se suele emplear para establecer
semejanzas y diferencias entre grupos. Es de gran utilidad a la hora de analizar la viabilidad de alternativas.

5.4.4.7. Contraste de hipdtesis

El contraste de hipodtesis es una herramienta que, tal y como se ha explicado en el contexto, permite realizar
un andlisis estadistico sobre las probabilidades de que una determinada hipétesis sea cierta. Determinando
errores tipo | y tipo Il se puede realizar un estudio matematico sobre las probabilidades de acierto.

5.4.4.8. DOE (Design Of Experiments)

Una utilizacién de la metodologia DOE, tal y como se ha explicado anteriormente, conduce a obtener un
modelo de prediccion eficaz. De esta manera se podran planificar los cambios y entender las variaciones
de una manera mas precisa.
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Herramientas para la fase de mejora

Se van a presentar las herramientas propuestas para la fase de mejora. Estas han de ser aplicadas tal y
como haya sido decidido anteriormente.

5.4.4.9. Método 5s
Esta herramienta tiene el objetivo de generar lugares de trabajo mas ordenados y mas limpios para lograr
mayor productividad.

1. Seiri — Despejar: Separar necesarios de innecesarios. Cabe destacar la dificultad de definir como
innecesario algo que no se esta utilizando pero que se cree que se podria llegar a utilizar

2. Seiton — Ordenar: Situar necesarios, asignar y repartir de forma que sea facil y rdpido de acceder.
Identificacidn de los utiles

3. Seiso — Suprimir suciedad: La suciedad da lugar a incomodidad para trabajar, se debe evitar las
generaciones se suciedad y planificar limpiezas. La actividad de no ensuciar debe estar en la lista
de todo trabajador.

4. Seiketsu — Sefalar anomalias: Ser capaz de identificar visualmente y de una manera rapida las
actividades y los funcionamientos.

5. Shitsuke — Seguir mejorando: Crear estandares y mantenerlos. Comparar el antes y después y
sefialar las mejoras.

5.4.4.10. Kanban
El sistema de gestidn de procesos que ofrece Kanban es una manera altamente eficaz de mejorar el sistema
de trabajo de las empresas. Invirtiendo tiempo en la implementacién de esta herramienta se ahorraran
desperdicios en los movimientos y en el requerimiento de piezas o trabajos en el dmbito interno de la
empresa.

5.4.4.11. Poka-Yoke

La filosofia Poka-Yoke ofrece una manera fiable de evitar errores humanos en los procesos de la empresa 'y
esto se traduce en evitar despilfarros.

54.4.12. SMED
El ahorro de tiempo que propone la filosofia SMED se traduce directamente en los beneficios de la empresa.
Es una herramienta beneficiosa y sus efectos repercuten rapidamente en la empresa.

5.4.4.13. Modelo 3M
La aplicacién del modelo 3M representa un cambio en la cultura de trabajo, identificando los desperdicios
en la empresa y asi estableciendo una filosofia de mejora que repercute directamente en los beneficios de
la empresa.

5.4.4.14. 8D (8 disciplinas)

La metodologia 8D ayuda a identificar y eliminar dificultades o errores dentro de un sistema operativo. (31)

e Disciplina 1: Forma un equipo de trabajo.

o Miembros pertenecientes: producto, produccién y datos.

o Utilizar enfoques basados en datos reales sobre el problema

o Lluvias de ideas para la observacion

o Asignar un lider

o Determinar a quien se encargara de aprobar los avances y las soluciones
e Disciplina 2: Determinar el problema

o 5éWhy?

o Plantear el problema
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Diagrama de afinidad
Diagrama Ishikawa
Determinarlo que “es” lo que “no es”

o O O

o Descripcidn del problema
Disciplina 3: Solucidn provisional, contencidn de accion
o Se debe aplicar una accién de contencidn la cual se deberd retirar una vez se implemente
la solucidn definitiva
Disciplina 4: Analisis de las causas
o Crear una lluvia de ideas con las posibles causas
o Recopilar datos para determinar la causa exacta
o Emplear un diagrama de flujo para evaluar cada uno de los procesos y determinar cuellos
de botella o dreas de oportunidad
Disciplina 5: Acciones correctivas permanentes
o Establecer estandares dptimos que se deberan cumplir
o Realizar un andlisis de tipos de problema
o Seleccionar la mejora permanente
o Evaluar la eficacia de la mejora
Disciplina 6: Implementar y dar seguimiento a la accidn correctiva permanente
o Desarrollar el plan de proyeccion y ejecucion
o Comunicar el plan a aplicar a las dreas involucradas
o Validar las mejoras
Disciplina 7: Prevencion de problemas
o Verificar los procesos y productos similares
o Desarrollar procedimientos para detectar problemas de forma preventiva
o Establecer estandares de trabajo, implementacidon y desarrollo de las soluciones
permanentes
o Asegurar que los procesos de control de calidad estén actualizados
Disciplina 8: Cierre y reconocimiento de esfuerzo a todos los involucrados
o Resguardar los documentos y el historial para futuras referencias
o Documentar las lecciones aprendidas
o Comparacién del antes y el después
o Celebrar el éxito y reconocer el esfuerzo de todos
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5 Desarrolla
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correctivas

llustracion 63: Las 8D's

5.4.4.15. A3 Report
A3 report es una herramienta de resolucion de problemas utilizada en Lean Manufacturing. Facilita el
aprendizaje organizativo y cataliza la implantacién de acciones de mejora. (32). Tendrd las siguientes
secciones:

e Antecedentes: Clarifica el problema y agrega contexto

e Situacion actual: Muestra una vision general del procesa y cuantifica la dimension del problema

e Objetivos de mejora: Establecer los objetivos concretos de mejora

e Andlisis de las causas: Se emplea el diagrama de causa-efecto y los 5 ¢ Why?

e Acciones de mejora: Se disefian acciones especificas y se miden los resultados a nivel cuantitativo

e Plan de accion: Desarrollar el plan de accién con las acciones muy detalladas, determinando
responsables Unicos, que se espera obtener con cada medida y la fecha prevista de inicio y fin.

e Seguimiento de resultados: Determinar de los indicadores adecuados para verificar los efectos de
las medidas adoptadas.

5.4.4.16. Sistema Pull
El sistema pull tiene como objetivo principal el reparto uniforme de las érdenes de produccion a lo largo de
un periodo dado de tiempo. Requiere de la informacién de la demanda del cliente a corto, medio y largo
plazo (15).

Fue introducido por TOYOTA. La empresa no produce un producto hasta que el cliente lo demande, de esta
manera se optimizan y se regulan los inventarios. Se trata de alinear la produccién real con la demanda
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PUSH w PULL 8
= Lotes grandes (tamano fijo o variable) = Lotes Pequenos (tamano fijo)

= Etapas de procesos conectadas por

= Etapas de proceso desconectadas .
bucles de abastecimiento

= Stocks Altos = Stocks Bajos (ajustados a demanda)
= Lead Time largo = Lead Time corto
= Flexibilidad baja = Flexibilidad alta

= Demanda y ordenes de produccion ~ ®* Analisis y Prevision de la demanda vs.

bajo pedido. gestion de stocks
= Planificacion sobre cada etapa de = Planificacion Gnica sobre
proceso Secuenciador

llustracion 64: Push vs Pull

5.4.4.17. Ocho desperdicios
Se deben reducir los desperdicios de los que dispone la empresa. Para esto, se puede enfocar esfuerzos
de una manera mas efectiva si se toman los desperdicios clasificados en los ocho grupos: Talento no
utilizado, Inventario, Movimientos, Esperas, Transportes, Defectos, Sobreproduccion y Sobre

procesamientos.
N
O

Talento no utilizado Inventario Espera
No utilizar la experiencia, Exceso de materia prima, Movimientos innecesarios Tiempo perdido mientras
conocimientoy productos y procesos no realizados por el personal se espera por el préximo
creatividad del personal en uso paso en el proceso
Transportacion Defectos Sobreproduccion Sobre-procesamiento
Movimiento innecesario Informacién, productos o Produccién demas o antes Ms trabajo o calidad mas
de productos y materia servicios incorrectos o de que se necesite alta de la que el cliente
prima incompletos requiere

llustracion 65: 8 Wastes

5.4.4.18. JIT (Just In Time)

5.4.5. Herramientas para la fase de control
5.4.5.1. SPC (Statistic Process Control)

Se pretende controlar los procesos mediante métodos estadisticos

e Muestreo aleatorio
o Simple: Seleccionar elementos que tengan la misma posibilidad de ser seleccionados:
Sortear los numeros de serie de las piezas
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o Estratificado: Cuando las muestras se separan por estratos, para abarcar el mayor numero
de posibilidades
o Sistematico: La muestra se realiza seleccionando datos en intervalos de tiempo o cantidad
o Por Conglomerados: Se selecciona una cantidad de conglomerados y se toma la muestra.
Los conglomerados, a diferencia de los estratos, son muy similares entre si.
e Técnicas de control
o Cartas de control de Medias
o Cartas de desviacidn estandar
e Determinar el tamafio de la muestra
o Military standard 105E:

Tamano del Lote Niveles Especisles de inspeccion Niveles Generales de Inspeccion
De A 51 53 54 | L} n
200 300 A A A A A 8
900 1500 A A A A B8 C
1600 2500 A B B B C D
26 00 5000 A 8 C C D E
5100 5000 B C C C E F
9100 15000 8 C D D F G
15100 280 .00 B D E E G H
28100 50000 8 D E F H J
50100 1,200 00 C E F G J K
1,201.00 3,200.00 C E G H K L
3,201.00 10,000.00 C F G J L M
10,001.00 35,000.00 C F H K M N
35,001.00 | 150,000.00 D G i L N Iz
150,001.00 | 500,000.00 0 G |} M P Q
S00,001.00 | Mayores D E J N Q R
llustracion 66: codigo tamafio muestra
Letra codigo| Nivel de calidad aceptable (NCA o AQL) en porcentaje
‘::::d‘ Tamafio de 0.010 ] 0.015 | 0.025 | 0.040 | 0.065] 0.10 | 0.15 | 0.25 | 0.40 | 065 | 1.0 15 25 40 6.5 10 15 25 40 65 100 | 150 | 250 | 400 |
la muestra |la muestra n| Ac Re | Ac Re Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re.
A 2 I 0.1 I 12]123|134|56 78101114L51
B 3 ‘ 0.1 t ‘ 12/23|34/586]|7 810 1114 15121 22|
c 5 0.1 t ; 12(23|34|56]|7 810 1114 1521 2230 31
0 8 01 1 ‘ 12]23]34|56]|7 810 1114 15[21 22|30 3144 45
E 13 o1 | f [ 4 [12(23]aalse 7a1ux1141521gpo:1444§];*
F 20 0.1 T ‘ 12|23|34|56|7 8|10 1114 1_5;2_‘ 22
G 32 0.1 T 4 12/23|34|56]|7 810 1114 1501 22|
H 50 0.1 } 12]23134|56]7 810 1114 15[21 22
J 80 0.1 T ‘ 12]123|34|56]|7 8110 1114 15212‘
K 125 0.1 ‘ 12]23|134|586 78101114121_23—
L 200 D|1 {!ZZB 34/56|7 810 1114 1521 22
M 315 01 ’ ‘ 12|23|34|56|7 810 11)14 1. 213_
N 500 0.1 f l 12]23[(34]158 7!10111415213'
P 01 1 ; 12]23|34|56/7 8|10 1114 2
o | 12 los| f 12]23|s4[s586]7 1
R 200 | 11 [12/23laalsel7elio1fa ||

llustracién 67: Tabla Tamaiio muestra-Calidad aceptable

5.4.5.2. Gestion Visual

La gestion visual aportara flexibilidad y rapidez a la hora de operar lineas. Una identificacion rapida de las
herramientas a usar, un aviso temprano y visual de un error y una metodologia basada en la diferenciacién
visual es una herramienta sencilla y que da sus frutos de manera notable.

5.4.5.3. SOP (Standard Operating Procedures)

Es un conjunto de instrucciones paso a paso compiladas para una organizacion para ayudar a sus
trabajadores a llevar a cabo operaciones complejas rutinarias. Trata de reducir la mala comunicacion:
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R wN e

Realizar la tarea

Anotar todos los aspectos de la tarea
Crear un video de la realizacion de la tarea
Crear una forma sencilla de acceder a ello
Compartir con los miembros de equipo
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6.Mejora del despliegue Lean Six Sigma para PYMES

Para finalizar el proyecto, se pretende aplicar la metodologia Lean Six Sigma para esta descripcion de la
solucién. Es decir, comprobar que la solucion descrita es funcional, tratar de implementar mejoras a esta
solucion y finalmente controlar las mejoras del despliegue propuesto. Para esto se pretende realizar
encuestas alli donde se haya realizado la implementacion de Lean Six Sigma para PYMES.

Se pretende en primer lugar recabar informacidn sobre la empresa en la que se ha desplegado la
metodologia. La alta direccidn deberd contestar las siguientes preguntas:

é¢Numero de trabajadores de la empresa?
Ambito en el que trabaja la empresa

Pais en el que trabaja la empresa
Tabla 1: Datos a rellenar

Con esta informacidn se podra clasificar la empresa para posteriormente analizar correctamente los datos
reflejados en las siguientes encuestas.

Se va a comenzar a analizar la metodologia de asignacién de roles que se propone en este proyecto. Para
este propdsito se debera rellenar, siendo 1 muy sencillo y 5 muy complicado, la siguiente tabla:

Pregunta Puntuacion

éLa estructura jerarquica adoptada ha sido la

principal (1) o la alternativa (5)? ! 2 3 4 >
Dificultad para establecer el ejecutivo 1 2 3 4 5
Dificultad para asimilar las tareas del ejecutivo 1 2 3 4 5
Dificultad para establecer el champion 1 2 3 4 5
Dificultad para asimilar las tareas del champion 1 2 3 4 5
Dificultad para escoger el Master Black Belt 1 2 3 4 5
Dificultad para escoger el Black Belt 1 2 3 4 5
Dificultad para asimilar las tareas del Black Belt 1 2 3 4 5
Dificultad para escoger el Green Belt 1 2 3 4 5
Dificultad para asimilar las tareas del Green Belt 1 2 3 4 5
Dificultad para asimilar las tareas del personal de 1 ) 3 4 5

mejora continua
Tabla 2: Encuesta de jerarquia

Con esto, se podra determinar si la metodologia esta bien enfocada a la hora de establecer la jerarquia. Se
puede conocer si hace falta hacer hincapié en algunos roles. Junto con esto, también se va a especificar el
desempenio de los roles a lo largo de la implementacidn de la metodologia. Se hara de la siguiente manera:

Pregunta Puntuacion

Dificultad para desarrollar las tareas del ejecutivo 1 2 3 4 5
Dificultad para desarrollar las tareas del Champion 1 2 3 4 5
Dificultad para desarrollar las tareas del Black Belt 1 2 3 4 5
Dificultad para desarrollar las tareas del Green Belt 1 2 3 4 5
Dificultad para desarrollar las tareas del personal de 1 ) 3 4 5
mejora continua

Dificultad para asimilar las tareas del personal de 1 ) 3 4 5

mejora continua
Tabla 3: Encuesta de las tareas a realizar
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El siguiente paso es evaluar el despliegue Lean Six Sigma. Para ello se deberd rellenar la siguiente tabla:

Pregunta Puntuacion

¢éHa sido sencillo enfocar la fase de evaluacion? 1 2 3 4 5
éCual h?’5|do la dificultad de llevar a cabo la 1 ) 3 4 5
evaluacion?
¢Ha sido sencillo enfocar la fase de definiciéon? 1 2 3 4 5
c_Cu_aI. ha sido la dificultad de llevar a cabo la 1 ) 3 4 5
definicion?
¢Ha sido sencillo enfocar la fase de medicion? 1 2 3 4 5
c_Cua-I ha sido la dificultad de llevar a cabo la 1 ) 3 4 5
medicion?
¢Ha sido sencillo enfocar la fase de analisis? 1 2 3 4 5
¢Cual ha sido la dificultad de llevar a cabo la fase de

P 1 2 3 4 5
analisis?
éHa sido sencillo enfocar la fase de mejora? 1 2 3 4 5
c_Cu-aI ha sido la dificultad de llevar a cabo la 1 5 3 4 5
mejora?
¢Ha sido sencillo enfocar la fase de control? 1 2 3 4 5
¢Cual ha sido la dificultad de llevar a cabo la fase de

1 2 3 4 5

control?

Tabla 4: Encuesta de fases

Con estos datos se podra determinar en qué fases ha encontrado la empresa sus mayores dificultades y de
esta manera serd posible afinar el enfoque para siguientes implementaciones.

Por ultimo, se procedera a contestar a las siguientes preguntas siendo 1 muy poco y 5 mucho:

Pregunta Puntuacion

¢Ha sido aceptada la cultura Lean Six Sigma? 1 2 3 4 5
Impacto de la implantacion Lean Six Sigma en la

. . . 1 2 3 4 5
filosofia de trabajo

Repercusion econémica de Lean Six Sigma 1 2 3 4 5
Utilidad de Lean Six Sigma 1 2 3 4 5

Tabla 5: Encuesta de resultados

Los datos recabados por estas encuestas son de gran utilidad si se propone mejorar no solo la
implementacion sino también el funcionamiento de la metodologia. El valor de la informacidn reside en
poder identificar de manera clara cuales son los puntos mas débiles de esta implementacién de Lean Six
Sigma para PYMES. Conociendo estos puntos se puede flexibilizar el disefio de la solucién adaptando este
a las necesidades de cada organizacion. En caso de observar una excesiva dificultad en ciertas fases y una
facilidad en otras, una reasignacion de recursos ayudarda al correcto funcionamiento de esta
implementacion.

Por otro lado, analizando las encuestas rellenadas por cada empresa, se podran obtener datos de diferentes
implementaciones en empresas de diferente tamafio y dmbito. Esto sera de gran utilidad para perfeccionar
el método propuesto. Si las encuestas reflejan tendencias como por ejemplo dificultades en la fase de
analisis, se puede reenfocar la solucién para adaptarla al feedback ofrecido por las empresas.

En cualquiera de los dos casos, la informacién de las encuestas permite mejorar los resultados del
despliegue Lean Six Sigma y por eso es un elemento a tener en cuenta.
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7.Conclusiones

La metodologia Lean Six Sigma es un conjunto de técnicas y herramientas muy extensas. La cantidad de
conocimientos que aporta abarca tanto herramientas sencillas como complejas y ademas esta en continua
evolucion. Es por esto que ha sido necesario realizar un trabajo de sintesis para conocer y asimilar las bases
tanto de Lean Manufacturing como de Six Sigma, ambas por separado, para posteriormente comprender el
funcionamiento de Lean Six Sigma.

Lean Six Sigma comparte la filosofia de mejora continua de Lean Manufacturing y la cultura de trabajo
alrededor de los datos obtenidos que aporta Six Sigma. Es por esto que una correcta implementacion de
Lean Six Sigma puede realizarse de una manera que las técnicas lean ayuden y agilicen las técnicas de Six
Sigma y que estas respalden con datos las mejoras que Lean Manufacturing consigue alcanzar.

Los beneficios que aporta esta metodologia es tal que estd en constante cambio, buscando mejorédndola.
Asignando mas recursos y de manera mas dedicada, invirtiendo en métodos de cdlculo mas detallados,
formando al personal... etc. Tanto es asi que la magnitud de Lean Six Sigma solo es limitada por los recursos
que son asignados a ella. Es por esto que, siendo los recursos un factor critico a la hora de implementar
Lean Six Sigma, se considera necesario establecer diferentes alternativas de implementacién.

En este caso, siendo las PYMES las que representan la mayor cantidad de empresas en Espafia y disponiendo
estas de una mayor limitacién de recursos, ajustar una implementacion Lean Six Sigma para este tipo de
empresas puede ayudar no solo a una implementacién mas satisfactoria, sino a una mayor propensién a
implementarla.

Las herramientas y los roles aportados por Six Sigma, en mayor manera que Lean Manufacturing, requieren
de una gran cantidad de conocimientos y recursos. Sin ir mas lejos, conseguir un empleado con un
certificado Master Black Belt requiere una cantidad de recursos elevada. Adaptando la necesidad de un
Master Black Belt a una PYME, se ha propuesto subcontratar a una consultoria sus servicios. Este tipo de
adaptacion es un buen ejemplo de la propuesta del proyecto.

Se ha cribado las herramientas disponibles para obtener aquellas mas utiles, aquellas de las que, aportando
ciertos recursos, se pueda obtener una mayor mejora. Para ello ha sido clave la tesis de Ana Laura Martinez
“Metodologia de despliegue Lean Six Sigma Basada en sistemas suaves” (26). De esta tesis se ha obtenido
una clasificacién de las herramientas que faciliten la implantacién de otras. Ha sido de gran utilidad para
optimizar la implementacidn, sabiendo que el VSM es la herramienta pilar que ayuda a la implementacidn
de las demds tal y como se ha descrito.

Si a la condicidn diferenciadora de las PYMES le afiadimos la actual situacién de alerta por COVID, se hace
aun mas acusada la necesidad de adaptacion y evolucion empresarial. Se han creado nuevas situaciones, el
teletrabajo se ha convertido en una nueva realidad para muchos empleados, la necesidad de horarios
flexibles ha requerido que la empresa adapte sus necesidades a las de sus empleados, la precaucion para
evitar contagios ha modificado la forma de trabajo de una cantidad importante del personal empleado.
Estas nuevas condiciones requieren de flexibilidad y de adaptacién a cambios que una correcta
implementaciéon de Lean Six Sigma puede ayudar a efectuar.

Si bien las PYMES disponen de una limitacion de recursos que reducen la capacidad de aplicacion de Lean
Six Sigma, también disponen de una ventaja frente a empresas con mayor tamano. Al disponer de una
menor cantidad de recursos, son también menor cantidad de estos los que hay que adaptar al cambio de
cultura. Con una correcta organizacidén del despliegue Lean Six Sigma, su implementacién es mas agil y
sencilla en las pequefias y medianas empresas.
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Se ha recabado informacidn sobre gran parte del abanico que propone Lean Six Sigma y se ha sintetizado
en aquellos conceptos que mas pueden aportar al funcionamiento de una PYME. Si bien una vez
implementado el despliegue propuesto, se puede seguir afiadiendo nuevas herramientas, nuevos métodos
de trabajo, se puede ampliar la jerarquia propuesta... etc., la sintesis propuesta es un punto de partida que
resume los beneficios de Lean Six Sigma para una primera toma de contacto. Es de gran importancia que,
ante los retos que ya afrontan las pequefas y medianas empresas, no se le afiada como otro gran reto la
implementacién de Lean Six Sigma. Es por esto que se ha tratado de desplegar como una metodologia
sencilla y de resultados rapidos y tangibles. De esta manera no sera la implementacidn en si no serd un
objetivo, sino que serd un paso para conseguir los objetivos que se propone la empresa.
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8. Presupuesto

Se va a presentar el presupuesto del proyecto. Si bien el trabajo ha sido de investigacion, de recopilacion
de informacién y de sintesis, ha de tenerse en cuenta las amortizaciones de los bienes:

Amortizaciones

Precio |Vida util (Afo) | Tiempo utilizado (Afio) Amortizacion
Equipo Informatico 1.000€ |5 0,2 40 €
Software 300 € 1 0,2 60 €

Tabla 6: Amortizacion

A continuacién, se presentan las horas internas referentes al trabajo del personal involucrado. Un ingeniero
senior ha supervisado el trabajo de un ingeniero junior. De esta manera, la as horas internas quedan de la
siguiente manera:

Horas Internas

Precio/Hora Horas Total
Ingeniero Junior 10€ 350 3.500 €
Ingeniero Senior 20€ 50 1.000 €

Tabla 7: Horas internas

Se presentan los gastos de material de oficina junto con el consumo eléctrico generado por la elaboracion
del proyecto:

Gastos
Material de oficina 50 €
Consumo eléctrico 25 €

Tabla 8: Gastos

Finalmente se calcula el total y se afiade un 10% de imprevistos para solventar posibles variaciones:

Subtotal 4.675 €

Imprevistos 10%

Total 5.142€
Tabla 9: Total

Cabe decir que dificil estimar el impacto econémico de la implementacién de Lean Six Sigma en una
empresa. Si bien es seguro que los beneficios aumentan, la cantidad de estos depende en gran medida de
cada empresa, de la situacion en la que se encontraba y de la situaciéon a la que consigan llegar. Como
ejemplo del impacto econédmico se ha tomado un paper el cual analiza el aspecto econémico de la
implementacion de Six Sigma en una compaiiia seleccionada (33). La conclusion vy tesis final de este paper
aporta datos utiles a la hora de estimar impactos econdmicos. Segun el estudio antes de laimplementacion
del Six Sigma, la empresa definia un ratio de error entorno al 17% aproximadamente. Es un ratio de error
es muy elevado, pero se desconoce cual es el ambito en el que trabaja la empresa por lo que no se pueden
sacar conclusiones al respecto. Tras la implementacién del proyecto Six Sigma, se consigue alcanzar un ratio
de error del 9.4% en el total de productos manufacturados. También sefiala que, como cabia esperar, los
procesos se han visto ralentizados debido a los métodos de control implementados por Six Sigma. Sin
embargo, se desprecia el efecto de esta ralentizaciéon debido a que supone en torno a un 0.1% de la
produccion anual. Tras esto, se calcula que los costes debido tan solo a piezas defectuosas han disminuido
un 28.4%. Teniendo en cuenta que la empresa solo ha alcanzado a un 9.4% de errores y que no se ha
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aplicado la metodologia Lean Six Sigma, sino que solamente se ha aplicado Six Sigma, el ahorro en costes
es sustancial y un aliciente para invertir en Lean Six Sigma. (33).
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