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BIENVENIDA

Hola, mi nombre es Jorge Céspedes Chinchilla, fundador de CCCespedes, y si estds leyendo esta
bienvenida es porque quieres tomar la decisién de enrumbarte a una aventura en el mundo de mejora
continua.

Puedo asegurar con firmeza que con CCCespedes este viaje serd de provecho y de gran ayuda para su
desarrollo profesional, donde vamos a crear juntos unos lentes nuevos de cémo ver los procesos de
manera positiva y retadora. El minibook trae una visién de Six Sigma, que te va a llevar a querer obtener
mucho mas conocimiento sobre este universo tan amplio y atractivo para el mercado laboral de hoy en
dia.

Puedes sentarte con un café, tomar una hoja e invertir un tiempo
tranquilo para tomar notas de todo lo que puedes empezar a aprender
con nuestro mini e-book. Disfruta esta nueva experiencia porque al
hacer cosas nuevas obtendremos resultados diferentes.

Después de que decidas enrumbarte en esta nueva aventura, jdejaras de
ser el mismo!

-Ing. Jorge Céspedes Chinchilla
Fundador de CCCespedes

@CCCespedes | © 2020
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. QUIEN ES
CCCESPEDES ?

CCCespedes es una empresa de capacitacion y consultoria enfocada en las areas de
manufactura, calidad, mejora continua y excelencia operacional. Dando un servicio diferenciado
a nivel nacional por mas de 4 afnos, capacitando profesionales en diversos temas y herramientas,
convirtiéndose asi en agentes de cambio para las organizaciones logrando resultados
innovadores y de alto impacto tanto en empresas de bienes como de servicios.

Con CCCespedes realmente aprendes. Nuestra forma de hacer negocios esta dictada por
nuestros valores:

Enfoque - Pasion - Excelencia - Innovacion - Respeto

ENTRE NUESTROS BENEFICIOS
DIFERENCIADOS PODEMOS MENCIONAR

CAPACITACION 100%
INSTRUCTOR LEAD

CERTIFICADO CON
RESPALDO INTERNACIONAL

CERTIFICADO CON 10 ANOS DE

VALIDEZ A NIVEL MUNDIAL
PASSING RATE DEL 98.5%

COSTO $0 POR RE APLICACION DE
EXAMEN

HANDBOOK INCLUIDO

Todos nuestros cursos son sincronicos y brindados por profesionales, los cuales van a guiar a las
personas a lo largo de la duracién total del curso, brindandoles apoyo, informacién relevante y

buscando la comprensién de los conceptos, para que este tenga completo conocimiento y
aprenda de verdad.

@CCCespedes | © 2020
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DEDICACION

Para todos nuestros lectores, el agradecimiento
por inspirarnos a crear este minbook para ustedes y su
desarrollo profesional.
Sin ustedes, la pasién por la mejora continua y el interés de
seguir creciendo profesionalmente, CCC no estaria donde
esta hoy.

Un especial agradecimiento para los ingenieros Jose
Andreés Jiron y Juan José Rodriguez quienes apasionados por
el tema, aportaron grandemente en la realizacion de este
minibook.
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(Por qué saber Six Sigma?

Los proyectos Six Sigma se han convertido en una de las principales herramientas para
empresas de todo el mundo con necesidades de reducir costos y defectos en sus procesos.
Empresas como General Electric han visto ahorros anuales de 350 millones de ddlares gracias a
la implementacion de estas metodologias. Ademas, segun estudios de nuestro socio comercial
International Six Sigma Institute, se estima que en promedio un proyecto de Six Sigma puede
contribuir en ahorros o incrementos de utilidad de 50 mil délares.

Ademas de ser una gran herramienta para las empresas, las certificaciones Lean Six Sigma son
un gran recurso para profesionales de todos los niveles e industrias, ya que les permite aprender
herramientas aplicables en gran variedad de situaciones y también, les permite desarrollar
habilidades analiticas y de liderazgo de proyectos muy valiosas en el mercado. Es por esto, que
estas certificaciones complementan a los profesionales para alcanzar mejores puestos
profesionales y tener mejores salarios, al ser el recurso mas valioso para las compafias. Segun
un estudio de la pagina web indeed.com, los profesionales certificados en Lean Six Sigma entran
en el rango de personas con salarios mayores a los $100.000 anuales, convirtiéndose en unos de
los profesionales mejor pagados a nivel global.

Un estudio del Foro Econémico Mundial enlisté las habilidades mas buscadas en la actualidad
por las empresas en cuanto a sus colaboradores. Como se observa en la siguiente figura,
habilidades como resolucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento critico,
coordinacién en equipos, en otras, son buscadas con gran frecuencia. Las capacitaciones Lean
Six Sigma, son muy utiles para desarrollar estas habilidades ya que nos abre un marco de
pensamiento critico y herramientas de andlisis para resolver diferentes problemas con
diferentes equipos.

Figura 1. Habilidades buscadas en el 2020, segtin el Foro Econémico Mundial. Elaboracién propia de CCCespedes.
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Cinturones Lean Six Sigma,

Ser lideres de proyectos, expertos de

Lean Six Sigma Black Belt herramientas y entrenadores de |la
metodologia Six Sigma.

Horas de capacitacion:
80

Horas de capacitacion:

Lean Six Sigma Green Belt Ser lideres de proyectos de mejora. 48
Ser miembros activos de los proyectos de Horas de capacitacién:
mejora. 33

Todas las capacitaciones incluyen certificacion con: _

Fundamentos de Six Sigma,

Seis Sigma es una metodologia enfocada en incrementar la satisfaccién del cliente y la
rentabilidad de cadenas de valor de manufactura y servicios, reduciendo la variabilidad de los
procesos y por ende mejorando la calidad en sus productos y servicios.

Se enfoca en la resolucion de problemas de negocio con una base estadistica, siguiendo el
siguiente modelo:

Figura 2. Esquema de trabajo de Seis Sigma. Elaboracién propia de CCCespedes.

Problema Problema Solucion Solucion

de negocio estadistico estadistica de negocio

El objetivo de Six Sigma es la reduccién de la variabilidad en los procesos, con el fin de conseguir
resultados mas confiables y apegados a lo que requiere el cliente y con esto, alcanzar una mayor
calidad en el producto o servicio.
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La variabilidad en un proceso se representa como la desviacion estandar (o) y se define como la
dispersion de un set de datos con respecto a su media o promedio. Entonces, al conseguir una
menor desviacién en nuestro proceso, el valor de sigma serd menor y por ende se tendra una
menor variabilidad en el resultado final, volviendo los procesos mas estables.

Se puede determinar el nivel sigma de nuestro producto o servicio al identificar cuantas
desviaciones estandar entran dentro de la distribucién normal de nuestros datos. Lo anterior
tiene una relacion directa con el alcance o confiabilidad de nuestros resultados, en donde al
analizar un proceso con un nivel de seis sigma (6 o) se puede decir que nuestro analisis cubre un
99.73% de los datos, siendo este bastante robusto.

También lo anterior tiene una relacion estrecha con los defectos en nuestros procesos ya que se
dice que al trabajar con un nivel de seis sigma, apenas se tendrian 3.4 de defectos por millén de
oportunidades de defecto (DPMO). A continuacion, se muestra una relacién entre el nivel sigma
de un proceso y sus DPMO, aca es donde se reducen los costos asociados por la mala calidad en
nuestros productos o servicios.

Nivel sigma DPMO

20 308 537.0
30 66 807.0
40 6210.0
50 233.0

60 34

Por lo anterior, es que esta metodologia se ha vuelto tan popular en todo tipo de industrias y es
una herramienta vital para el alcance de un estado de mejora continua y excelencia operacional
en nuestras empresas.

La metodologia principal de Seis Sigma es el DMAIC y su principal objetivo es entender de
manera detallada el problema que nos afecta y poder atacar las causas raiz mas importantes en
dicha problematica. Su nombre se deriva de las siglas en inglés Define - Measure - Analyze
Improve - Control.
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Figura 3. Metodologia DMAIC. Elaboracién propia de CCCespedes.
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Etapa Definir

Objetivo

Esta etapa se enfoca identificar y detallar el problema, determinar la meta a alcanzar y delimitar
de manera adecuada el proyecto en cuanto a recursos y tiempo.

En la etapa Definir se realizan actividades cruciales para el correcto desarrollo de un proyecto
Seis Sigma ya que se realiza la primera conexion con el cliente con el fin de entender sus
necesidades y deseos en relacidon con el producto o servicio. Ademas, se realizan andlisis en
relacién a todas las partes involucradas en el proceso, con el fin de hacer un estudio robusto e
integral en nuestros procesos.

Otra parte fundamental en la etapa Definir, es la conformacién del equipo de trabajo y la
delimitacién de una problemdtica y alcance acordes a nuestro proyecto. Es por esto, que la
metodologia Seis Sigma presenta también conceptos de la gestidn de proyectos que nos ayudan
allevar de manera adecuada su desarrollos.
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Algunas de las herramientas mas usadas en esta etapa son:

VOCto CTQ
SIPOC

Analisis KANO
Project Charter
Diagrama Gantt
e A3

Herramienta: Project Charter

El Project Charter es un documento donde se pueden ver los aspectos mas importantes del
proyecto, considerando su principal objetivo y el problema a resolver. En este documento se
establecen detalles del proyecto como los siguientes:

Declaracién del problema.

Establece los objetivos del proyecto.

Beneficios del proyecto.

Delimitacion de recursos como tiempo, personal, dinero, entre otros.
Indicadores de éxito y métricas necesarias para medir el impacto del proyecto.

Etapa Medir

Objetivo

Esta etapa se enfoca en determinar el funcionamiento actual del proceso y recolectar la data
necesaria para cuantificar el problema. Esta etapa tiene un gran fundamento estadistico y
matematico ya que es de gran importancia que los datos recolectados sean confiables y
representativos de nuestro proceso.

Ademas, esta etapa es de gran ayuda ya que nos permite realizar un estudio detallado de
nuestro proceso en donde podemos mapear todas sus actividades y encontrar todas las medidas
relevantes para cada etapa. Lo anterior permite analizar nuestros procesos de inicio a fin
tomando en cuenta todos sus detalles y poder asi medir su desempefio actual.
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Algunas de las herramientas mas comunes en esta etapa son:

e Mapade proceso y diagramas de flujo.

¢ Planes de muestreo de datos.

¢ Métodos graficos de representacion de datos (histogramas, diagramas de caja, graficos de
dispersion, entre otros).

e Gage R&R.

¢ Andlisis Cpy Cpk.

Herramienta: Mapa de Proceso

El mapeo de procesos consiste en una representacion grafica de todas las actividades necesarias
para crear las salidas del proceso. Al ser una herramienta mas visual a la persona que lo lee le es
mas facil de entenderlo y analizarlo, esto por el uso de simbolos y formas. Esta herramienta
permite identificar las actividades que agregan valor en un proceso y por ende las
oportunidades de eliminar actividades que no agreguen valor. Ademds, da una perspectiva
general de posibles fallas en los procesos. El mapeo de procesos suele ser el primer paso para
mejorar un proceso.

Los pasos para crear un mapa de procesos son los siguientes:

1. Delimitar el proceso que se desea mapear.

2. Determinar los pasos del proceso, se recomienda llevar un orden légico, no solo nos importa
la recoleccién de los pasos si no también el orden secuencial, esto ayuda a seguir un orden
mental del proceso y genera facilidad a la hora del mapeo paso a paso.

3. Verificar que el mapa de proceso esta completo y refleja la realidad del proceso.

Algunos de los errores mas comunes en el mapeo de procesos son:
e Representaciéninadecuada o incorrecta del proceso.
¢ Alcance poco claro, la falta de coordinacién con otros equipos de proceso da como resultado
flujos redundantes.
¢ | equipo no camina el proceso para capturar el proceso como es.
e El equipo pasa demasiado tiempo tratando de crear un diagrama de flujo de proceso
"perfecto".

10
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Etapa Analizar

Objetivo

Esta etapa se enfoca en la determinacién de las causas principales del problema con el fin de
enfocarse en estas y asi buscar implementar soluciones de alto impacto con respecto al
problema identificado.

Esta etapa es de gran importancia, ya que nos permite reconocer las causas raiz de nuestra
problematica y asi priorizar nuestros esfuerzos. Ademas, nos permite identificar el impacto de
cada una de las deficiencias y sus modos de falla, logrando asi un reconocimiento de los aspectos
negativos en nuestros procesos con el objetivo de mejorarlas y también prevenirlas.

Algunas de las herramientas mas comunes usadas en esta etapa son:

e Diagrama Ishikawa

e 5porqué

Andlisis de efecto y modo de falla (FMEA)
Pruebas de hipotesis

Correlaciony regresion lineal

ANOVA

Herramienta: Diagrama Ishikawa

El diagrama causa-efecto es una herramienta usada para identificar las causas potenciales de un
efecto o problema. Este diagrama es también llamado Ishikawa, debido a que fue disefiado por el
profesor Kaoru Ishikawa y se ha convertido en una de las herramientas de calidad mas
populares. El diagrama de Ishikawa se realiza formando una especie de pez donde el esqueleto
se forma con las causas relacionadas al problema.

Para la determinacion de las categorias es comun que se usen las 6M que se mencionan a
continuacion:

¢ Manodeobra
e Métodos

e Maquinaria

e Materiaprima
e Mediciones

¢ Medio ambiente

11
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Dado a que las 6M mostradas anteriormente aplican mas que todo para proceso de
manufactura, una variacién de esta metodologia para servicios se da al usar las siguientes

categorias:

¢ Producto (servicio)

e Lugar

¢ Persona

e Precio

¢ Proceso

e Productividad

A continuacién, se muestra un ejemplo para la aplicacién del diagrama Ishikawa en un
restaurante de servicio a domicilio que estuvo experimentando quejas por entregas incorrectas

y atrasadas.

e dispone de un solo
wviehiculn

Fallid péarfmbnéntéd &n la
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Mucha trifico
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REcslsd fi
detallsdas

Productos diferentes
Con mormbnes dénticns

Mo 52 ENEn rutas
o mapa de la
chuedad

Material de
Empague
inadecuado

Productos daflados
recibidos al
e v

Materiales
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call
e HNo tiene mapa
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Falta de
capacitacion : li
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Etapa Mejorar

Objetivo

Esta etapa busca encontrar oportunidades de mejora segln las causas raiz encontradas e
implementarlas contemplando los recursos con los que se cuenta. Durante esta fase, los equipos
Seis Sigma buscan posibles soluciones para las causas clave identificadas en la fase de analisis y
clasifican esas soluciones de acuerdo con los costos y beneficios y que tan viable seria la
implementacion de la solucién. Los equipos generan soluciones a través de simulaciones o
pequenas implementaciones, recopilan datos sobre la soluciéon y comprueban que la solucion
funciona segun lo esperado mediante analisis estadisticos.

Algunas herramientas usadas en la etapa de Mejorar son:

¢ Diseno de experimentos (DOE)

e Lluviadeideas

e Sistemas a prueba de error (Poka Yoke)
¢ Planes de implementacion

e Eventos Kaizen

e Matriz esfuerzo-Impacto

Herramienta: Matriz Esfuerzo-Impacto
La matriz de esfuerzo de impacto fue disenada especificamente con el propdsito de decidir cudl de

las muchas soluciones sugeridas se deberian de implementar, ya que proporciona respuestas a la
pregunta de qué soluciones generarian beneficio alto con un esfuerzo bajo.

Figura 5. Matriz esfuerzo-impacto. Elaboracion propia de CCCespedes.

(3)
Gran Proyectos
Proyecto Largo Plazo

lgnorar NO
aporta
Valor

v L Atto_
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Objetivo

Esta es la ultima etapa DMAIC y se enfoca en garantizar un estado de mejora continua en el
proceso donde se monitoree el efecto de las mejoras implementadas, mantenerlas y mejorarlas
en el tiempo. En esta etapa se toman en cuenta aspectos de capacitacion y documentaciéon que
permitan una implementacién sostenida.

Algunas de las herramientas mas usadas en esta etapa son:

¢ Planes de control

e Graficos de control

¢ Documentacion de trabajo estandar

* Procedimientos operativos estandar (SOP)

Herramienta: Procedimiento operativo estdndar (SOP)

Los procedimientos operativos estandar son una descripcién paso a paso de cémo completar
tareas. Los procedimientos operativos estandar crean coherencia y establecen los métodos
adecuados para completar un proceso.

Los SOP deben dar los detalles y abordar cosas como:

e ;Cualeseltrabajoy sus pasos?
e ;Dodnde se aplica el SOP?

e ;Cuando se aplicael SOP?

e ;Quiénes el responsable?

El SOP debe ser un “documento vivo”; si algo cambia en el sistema, entonces el operador debe
asegurarse de que el SOP se actualiza. Cuando algo cambia en el proceso y se logra un nuevo
nivel deseable, el operador debe actualizar todos los documentos relacionados con ese proceso.

Caso de Exito: DMAIC

El caso que se presenta a continuacién es un caso real de éxito de un proyecto Seis Sigma,
siguiendo la metodologia DMAIC, que fue liderado por el Ing. Jorge Céspedes (fundador y
gerente general de CCCespedes).

Este proyecto fue desarrollado en una empresa médica, la cual estaba experimentando tiempos

muy largos en los cambios de producto o lote en sus lineas de produccién. Se decidié realizar un
proyecto con la metodologia DMAIC donde se obtuvieron los siguientes resultados:

14
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¢ Herramientas usadas:
- Project Charter
e Resultados:

- Definicion de equipo de trabajo.
- Definiciéon de problematica: altos tiempos de cambio de lote y modelo de produccién en

linea de ensamble del dispositivo o producto.

Etapa Medir

¢ Herramientas usadas:
- Mapeo de Proceso

¢ Resultados:

- Determinacion de flujo de informacién y actividades del cambio de lote.
- Lead time actual de un cambio de lote: 13.3 minutos.

- Objetivo de reduccién de Lead time de produccion: 50% en 7 meses.

- Costo por unidad = $1200

Etapa Analizar

¢ Herramientas usadas:

- Andlisis causa raiz
- Ishikawa
- Andlisis de mudas

e Resultados:

- Cantidad de tareas en actividad de cambio de lote actual: 15

- 2tareas de limpieza que se realizan actualmente que no estan incluidas en proceso
estandar documentado y representan 2 minutos del tiempo total.

- 7 tareas internas que pueden ser tareas externas y representan 4 minutos del tiempo
total.

- Mal acomodo de instalaciones genera transporte extra de material y un tiempo

desperdiciado de 1.5 minutos en el tiempo total.

15



Etapa Mejorar

¢ Herramientas usadas:

- Lluvia de ideas

- Andlisis esfuerzo-impacto
- Plan de implementacién

¢ Resultados:

- Ajuste de instalaciones para eliminar movimientos innecesarios.

- Rediseno de flujo de tareas para eliminar tareas internas que pueden ser externas.
- Eliminacion de actividades que no son parte del proceso estdndar documentado.

- Plan de implementacion detallado con actividades y responsables para ejecutar las

mejoras.

Estado actual

Estado Mejorado

invertidas en cambios de
lote

Total de tareas a realizar 15 8
Tiempo total de actividad 13.3 min 3.5 min
Cantidad de horas 2511 horas 651 horas

Ganancia en tiempo = 1860 horas de produccion por aino.

Ganancia en capacidad de unidades producidas = 630 unidades mas por aiio

Ganancia economica anual= $756.000

Etapa Controlar

¢ Herramientas usadas:

- Plan de Control
- SOP

¢ Resultados:

- Documentacién de proceso estandar actualizada.

- Planos de instalaciones actualizados.
- Capacitaciones a los colaboradores con nuevos cambios en el proceso.

16
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SILLEGASTE
HASTAESTE
FPUNTO..

Es porque te intereso nuestro material de valor agregado, por lo cual
por parte de CCCespedes quedamos a tu disposicion, para todos los
servicios y cursos que ofrecemos.

Esperamos que la informacidn plasmada en este minibook haya sido
de gran calidad e interés, queremos que te sirva de una forma real y
genuina, nuestra intencidon no es cobrar por este material, aunque
sabemos que hubo horas de trabajo y dedicacion, sin embargo nos
recompensa el hecho de saber que es util para la persona que lo
posee.

Puedes acceder a nuestra pagina www.cccespedes.com y redes
sociales para mucha mas informacion.

@CCCespedes | © 2020

SIGUENOS CCC_CESPEDES f in CCCESPEDES
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