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Resumen

En la actualidad la competencia lleva a las empresas a buscar una mejora
continua y globalizacion arroja a todas las organizaciones a buscar mejores
metodologias o técnicas para obtener una mejor calidad de productos y/o
servicios, asi como reducir costos. El objetivo de estas mejoras y reducciones es
mantenerse dentro del mercado en los primeros lugares de calidad y
competitividad. Una de las metodologias mas utilizadas en el mundo es SS, la cual
ha sido y esta siendo adoptada por muchas empresas, lucrativas y no lucrativas
para reducir el margen de error y la variacidon en sus procesos y/o servicios; para

asi obtener un producto o servicio de mayor calidad.

Seis Sigma engloba muchos factores administrativos y organizacionales, al
momento de implementar la metodologia es muy dificil pensar que la aplicacion de
los factores administrativos y organizacionales varia de un problema a otro. Este
estudio presenta la unificacion de criterios entre autores en cuanto a los factores
administrativos y organizacionales para una implementacion exitosa de Seis
Sigma. Esta unificacion se realizo a través de una revision de literaturas, y en base
a la elaboracion de un estudio de 2 proporciones y un meta andlisis para

determinar los factores mas utilizados a la fecha.
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Capitulo I: Calidad y Seis Sigma (SS)

En la actualidad es muy dificil en pensar en la aplicacion de los mismos factores
administrativos y organizacionales dentro de un problema y que estos se adaptan
a estas necesidades. Seis Sigma (SS) es una metodologia que engloba un gran
numero de factores administrativos y organizacionales para la mejor

implementacion de su metodologia.

1.1 Introduccién

Hoy en dia la globalizacion lleva a todas las empresas a buscar mejores
metodologias o técnicas para obtener una mejor calidad de productos y/o
servicios, asi como reducir costos. El objetivo fundamental de estas mejoras y
reducciones es mantenerse dentro del mercado en los primeros lugares de calidad
y competitividad. Una de las metodologias mas utilizadas en el mundo es SS, la
cual ha sido y esta siendo adoptada por muchas empresas, para reducir el margen
de error y la variacion en sus procesos y/o servicios; para asi obtener un producto
de mayor calidad. Como un ejemplo de estas empresas que empezaron bajo esta
metodologia se encuentran: Motorola y General Electric, ambas a principios de los
80’s.

Después de que se dio a conocer el éxito de estas empresas, otras mas lo han
adoptado como forma de trabajo y una filosofia que les ha traido como
consecuencia gran éxito comprobado y solo en algunos casos altibajos. En lo que
concierne a México, en los ultimos afios las grandes empresas de igual manera la
estan adoptando como forma de trabajo, porque la metodologia es tan flexible que
se puede pasar a otros sectores que no impliquen unicamente el de manufactura o
industrial propiamente, ademas de que dicha metodologia no escatima en trabajar
con pequenas empresas. Es por ello que dia con dia crecen las empresas que
adoptan esta metodologia y escuelas que empiezan a impartir dichos

conocimientos.
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La presente investigacion aborda una revision bibliografica exhaustiva para
determinar cuales son los factores organizacionales y administrativos mas
aplicados dentro de la metodologia SS, que brinden una mejora competitiva al
momento de la implementacion de la misma; la determinacion de dichos factores
se realiz6 a través de la consulta de revistas electronicas arbitradas y opiniones de
expertos a través de las publicaciones. Una vez recabada la informacion se
analizé a través de un estudio de proporciones y un meta analisis. Después, a
partir de este analisis se determinaron los factores importantes que se deben
considerar en la implementacion tanto en sectores administrativos como
organizacionales, ademas de los técnicos o herramientas mas importantes para la

aplicacion de la metodologia.

1.2 Antecedentes

Uno de los factores de éxito de SS es su capacidad de integrar las herramientas
estadistica y técnicas no estadistica en las fases definir, medir, analizar, mejorar y
controlar (conocido por sus siglas en inglés DMAIC) de manera sistematica y
disciplinada (Kumar, 2007).

Segun Szeto y Tsang (2005), el entrenamiento de SS y su formacidon se centra
principalmente en tres conjuntos de herramientas: herramientas de equipo, las
herramientas de proceso, y las herramientas estadisticas. Pero hay discrepancia
en las opiniones y herramientas a utilizar entro los autores, ya que cada autor
utiliza las técnicas que a su consideracién le ayudan a resolver su problema o del
problema a tratar, considerando sus conocimientos y experiencias; pero para SS
no se ha fijado el numero de herramientas y asimismo, estas herramientas pueden
tener diversos nombres (Hashmi y Baik, 2008).

Una de las opiniones es la de Ferrin et al. (2002) donde indica que SS
basicamente incluye: filosofia SS, herramientas basicas, teoria de variacion y
SPC.
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En el mismo afo, Goh (2002), indica cuales son las mejores herramientas pero
hace la observacion de que el contenido detallado y la secuencia de aplicacion de
herramientas puede variar de una organizacién a otra y de un proyecto a otro,

pero él considera ciertas herramientas como las mejores para SS ver Tabla 1.

Tabla 1. Herramientas propuestas por Goh.

. . . Analizar Mejorar Controlar
Definir (Define) | Medir (Measure) (Analyze) (Improve) (Control)
e Seleccion de e CTQ o Analisis de e DoE ¢ Planes de
proyecto e QFD capacidad e RSM control
e Analisis de e Mapa de e indice de e Modelo e Tolerancia
costo beneficio procesos mejoras a corto matematico e Control y
e Road map e FMEA y mediano e Evaluacién monitoreo de
e Benchmarking plazo operativa proceso
e Estadistica e Prueba de e Pruebas de
descriptiva hipétesis error
e MSA e Intervalos de e Construccion
confianza de equipo
e |[dentificacion e Documentacion
de la variacion e Sistema de
¢ Analisis multi- calidad
variado
¢ Analisis de la
varianza
¢ Analisis de
regresion y
correlacion

Un afio mas tarde, Barradas (2003), indica en su punto de vista, que SS no es
mas que una “nueva version” de métodos tradicionales: métodos de resolucién de
problemas, las 7 famosas herramientas de la calidad, QFD, Control Estadistico de
procesos S.P.C./CEP, estudios de capacidad, métodos estadisticos mas o menos
complejos, equipos de mejora o circulos de calidad y la aplicacidon del ciclo de
mejora continua, por sus siglas en inglés el famoso P.D.C.A. (Plan, Do, Check,
Act).
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También hay que considerar que dependiendo de la fase de SS son las
herramientas a utilizar y asi lo indican Samuels y Adomitis (2003), donde hablan
que el marco de DMAIC abarca una amplia variedad de herramientas cuantitativas
(mas de 50). Muchas de las cuales se utilizan para multiples etapas. La seleccién
de herramientas a utilizar depende de muchos factores, tales como el alcance y el
calendario de proyectos especificos. Ejemplos de instrumentos de evaluacion que
no incluyen el valor afadido (definir), esto es que no aporten nada extra al
proyecto; graficos de Pareto (medicidn): diagrama de pescado (analizar); Kaizen, o

lluvia de ideas (mejora); e implementacion de planes (Control).

Un gran numero de herramientas de SS estan disponibles, y un subconjunto
importante de estos son especialmente importantes por su uso frecuente. Estas
herramientas son utilizadas por los equipos de mejora de procesos para alcanzar
sus objetivos. Pueden clasificarse como de diagnostico (utilizado para encontrar y
aclarar los problemas relativos al proceso) o prescriptivas (uso de éstas para
arreglar o mejorar los problemas de este tipo). Las fases de la metodologia SS
(DMAIC), presentan herramientas seleccionadas y las relacionan con las cinco

fases de la estrategia (Renevelle, 2004):

Definir: lluvia de ideas, diagrama de afinidad, analisis multi-variado y mapeo de

procesos.

Medicion: hojas de control, analisis de Pareto, histogramas, diagramas de

dispersion, y control estadistico.

Analizar: analisis causa y efecto, analisis de campo y matriz de priorizacion

Mejorar: Disefio de experimentos (DoE), distribucién de probabilidad y simulacién

Control: Las asignaciones de la matriz mas todo lo anterior.
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Capitulo Il: Metodologia Seis Sigma Herramientas y Factores

La metodologia SS es adoptada por un gran numero de empresas a nivel mundial,
dicha metodologia abarca una gran cantidad de herramientas estadisticas y no
estadisticas, las cuales van a variar dependiendo del problema a tratar y de la
experiencia del autor para la eleccion de estas. Ademas de la parte técnica que
son las herramientas, se encuentran los factores administrativos y
organizacionales los cuales ayudan a dar una estructura y organizacion mas

completa al momento de implementar un proyecto SS.

2.1 Seis Sigma

En la actualidad la metodologia SS, ha cambiado la forma de pensar y hacer
negocios, esto debido a que hay muchas empresas que pueden sustentar los
beneficios que trae la implementacién de dicha metodologia, para entender mejor
esta nueva forma de trabajo que desde los 80’s ha venido evolucionando. En 1970
Motorola paso6 el control de una ensambladora de televisiones a una empresa
japonesa, quien rapidamente empezé a producir hasta 1/20 menos defectos de lo
que se producia cuando Motorola mantenia la administracion; todo con los mismos
recursos. Estaba claro que el problema era la administracién de Motorola; Bob
Galvin director en Jefe de esa empresa, junto con Mikel Harry comenzaron a
mediados de los 80’s a resituar a Motorola en el camino de la calidad utilizando
una metodologia conocida como Seis Sigma (Pyzdek, 2003). Usando esta
metodologia, Motorola comenzé a ser un lider en calidad y en ganancias al grado
de ser un icono al haber ganado en 1988 el premio Malcom Baldrige; pronto el

secreto de su éxito comenzd a ser publico y la revolucién de SS inicio.

Las formas de ver SS son muy variantes y parten de los conocimientos y

experiencias de cada autor, ademas de que la metodologia ha ido evolucionando
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desde los 80’s que surgio a la fecha y un ejemplo de ello se presenta en la forma

en que los autores definen SS.

2.2 Definiciones de Seis Sigma.

Harry (1999), dice que los desarrolladores de la metodologia, encuentran que SS
es un proceso que permite a las compafias mejorar drasticamente las utilidades
mediante el disefio y monitoreo diario de las actividades de la empresa, en
maneras que minimizan el desperdicio y recursos mientras incrementa la
satisfaccion de clientes. Esto quiere decir que el beneficio econémico que trae la
metodologia es aun mas puntual, ya que este autor considera que si mejoras tus
utilidades es porque la calidad de tus productos es elevada y por obvias razones

los indices de desperdicios se han mejorado.

Banuelas y Antony (2002), comentan que SS se ha convertido en un método
popular en muchas organizaciones hoy en dia para eliminar la variabilidad y
reducir el desperdicio en los procesos utilizando potentes técnicas y herramientas
estadisticas. En términos estadisticos, SS significa 3.4 defectos por millon de
oportunidades (DPMO), donde sigma es un término usado para representar la

variacion sobre la media de un proceso.

Segun Eckes (2004), nos dice que SS, en su nivel basico, se encamina a mejorar
simultdneamente la eficiencia y la eficacia. Barrada (2003), dice que SS
técnicamente consiste en hablar de una proporcidon de errores de 3.4 partes por
millén, en la practica el término se usa para denotar mucho mas que un simple
recuento de errores; ello implica impregnarse de una cultura de calidad, en la cual,
estrategias, procesos, técnicas estadisticas y factor humano conforman un todo

relacionado que permiten mejorar y hacer rentable una empresa.
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Por otro lado Yam (2006), dice que SS es un riguroso y disciplinado proceso de
negocio adoptado por las empresas para ayudar a centrarse en el desarrollo y
distribucion robusta, cerca de los productos y servicios perfectos. Pero Brady y
Allen (2006), indican que SS es un método organizado y sistematico para la
mejora de procesos estratégicos y de desarrollo de nuevos productos y servicios
que se basa en métodos estadisticos y el método cientifico para hacer drasticas

reducciones en las tasas de defectos del cliente.

Mohammad et al. (2008), hablan de como SS se mueve como un poderoso
enfoque hacia la mejora continua y sustentable, que aumenta la satisfaccion del

cliente y reduce el tiempo de la actividad y el numero de fracasos.

Gutiérrez y De la Vara (2009), Indican que es una estrategia de mejora continua
del negocio que busca mejorar el desempeno de los procesos de una organizacion
reduciendo su variacion; con ello, es posible encontrar y eliminar las causas de los

errores, defectos y retrasos en los procesos de los negocios.

Deshmukh y Lakhe (2009), indican que entre todas las herramientas y
metodologias disponibles, sin duda SS ofrece un enfoque mas sistematico para la
mejora de la calidad, ya que tiene un potencial de aplicacién en casi cualquier
proceso industrial. Esto es por la flexibilidad de su metodologia y la aplicacién que

tiene ésta dentro de los procesos,

La misma flexibilidad la denotan Mahanti y Antony (2009), dentro de SS ya que
ellos indican que es una estrategia de negocios basada en datos y centrada en el
cliente, es una metodologia sistematica que se centra en la reduccidon de la

desviacion del proceso.

Asi como Mahanti y Antony indicaban que SS es una estrategia para los negocios

Sanders (2010), lo tomo como una filosofia empresarial que se centra en la mejora

8
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continua haciendo frente a las necesidades del cliente, analizando los procesos de
negocio y la institucion de métodos adecuados de medicion para reducir la

variacion del proceso.

SS es una de las estrategias de gran alcance del negocio que mejora las
iniciativas de calidad en muchas industrias en todo el mundo. Es un enfoque
sistematico en toda empresa de mejora continua; no solo es una técnica sino
también una filosofia, el desempeno en SS significa producir sélo el 3.4 por
defectos de cada millbn de oportunidades para un proceso (Buyukdzkan y
Oztiirkcan, 2010).

El programa SS ofrece una amplia gama de herramientas y técnicas, que podrian
ser estadisticos o no estadisticos, que tienen por objeto ayudar al lider del
proyecto a encontrar una forma mas facil de entender y corregir los problemas
dentro del proyecto. Estos métodos pueden incluso ser utilizados en diferentes
fases del proyecto SS. La exitosa implementacion de SS requiere una aplicacion
rigurosa de las herramientas y las técnicas en diferentes etapas de la metodologia
(BlyUkdzkan y Oztiirkcan, 2010).

2.2.1 En términos de negocios:

Una estrategia de mejora que utilizan las empresas para mejorar la rentabilidad
del negocio, para eliminar los residuos, para reducir los costos de mala calidad y
para mejorar la eficacia y la eficiencia de todas las operaciones a fin de satisfacer
o incluso superar las necesidades y las expectativas de los clientes (Banuelas y
Antony, 2002). Esto quiere decir que aplicando SS tendra una reduccién gradual
en sus defectos que se vera reflejada en términos econdémicos con lo cual la

empresa sera mas rentable.
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2.2.2 Como meta administrativa.

Es la meta de una compania para reducir notablemente la probabilidad de

ocurrencia de errores o defectos en el producto o servicio a 3.4 por millén. (Juran,

2008). Lo cual es de suma importancia en todas las empresas.

2.2.3 Como métrica

SS representa una manera de medir el desempefo de un proceso en cuanto a su

nivel de productos o de servicios fuera de especificacion. (Escalante, 2008).

2.2.4 Como filosofia de trabajo

SS significa mejoramiento continuo de procesos y productos; apoyado en la

aplicaciéon de la metodologia DMAIC, la cual incluye principalmente el uso de

herramientas estadisticas, ademas de otras de apoyo (Escalante, 2008). Para

Basu (2003), la filosofia SS tiene el objetivo de la satisfaccion total del cliente. El

trabajar con esta filosofia nos trae ciertas ventajas como lo cita Néstor (2006), en

los siguientes puntos que se presentan a continuacion:

Entender claramente a la empresa 0 negocio como un sistema
interrelacionado de procesos y clientes.

Que el ciclo de mejora sea mas corto, gracias a la calidad de los datos
recabados para una buena toma de decisiones en la creacidén y ejecucion
de los proyectos que aseguren dicho ciclo y al personal que hace uso de
ellos para sacarles provecho en la mejora de sus procesos.

Establecer un sistema que sea capaz de generar mayores ingresos,
satisfacer clientes internos y externos, que aseguran una mejor

competitividad para obtener beneficios tangibles en menor tiempo.

10
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e Una infraestructura y cultura del personal cada vez mas fuerte, para apoyar

cambios y sostener resultados.

En Samsung toman la filosofia SS como (Juran, 2008):

e Laforma y actitud de la forma de pensar y negociar.

e Un proceso con buena calidad lleva con el tiempo a lograr un producto de
mejor calidad con menor inversion.

e Un proceso completo lleva a una salida completa, por lo tanto el nivel 6
sigma es obtenible.

e Sila salida de un proceso es insatisfactoria, algo esta mal.

2.2.5 Como Meta

Un proceso con nivel de calidad SS significa estadisticamente tiene un nivel de

clase mundial, (proceso con un descentrado de 1.5) (Escalante, 2008).

2.2.6 Como Estrategia

Hay muchas empresas que como los fundadores Nokia y General Electric, o
Samsung entre muchas otras que tienen a SS como una estrategia de innovacion
para maximizar la creacion de beneficios de la organizacion y la satisfaccion de los
clientes por medio de la eliminacién de los defectos de todos los procesos que
estan incluidos no solo en disefio y producciéon del producto sino también el de la
administracion, y el apoyo para minimizar la desviacion a partir del objetivo (Juran,
2008).

Como toda organizacion requiere de personas que cubran ciertos puestos claves

para poder operar y desarrollarse de una manera exitosa, la metodologia SS

11
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también requiere cierta estructura. Para que en las grandes compafias la

metodologia SS tenga definida su infraestructura.

2.3 La infraestructura organizacional de Seis sigma

SS genera una cultura de alta calidad, un estilo de gestion basada en el
conocimiento. Esa infraestructura incluye, en primer lugar, a los lideres de la
empresa, quienes con un entrenamiento apropiado se convierten en mentores
(campeones) de los proyectos de mejora. A fin de llevarlos adelante se escogen y
forman expertos (maestro cinturon negro, cinturébn negro, cinturon verde), que
seran los agentes de cambio y, junto con los equipos de trabajo, se ocuparan de

implementarlos (Pyzdek, 2003).

Los cinturones negros son responsables de la coordinacion del programa de SS.
Destinan el 100 por ciento de su tiempo a brindar formaciéon y soporte a los
equipos involucrados en los proyectos de mejora. Definen las metas e informan a

la direccion sobre el progreso de las actividades (Pyzdek, 2003).

Los cinturones verdes son empleados que ademas de sus actividades regulares,
lideran uno o mas equipos de acuerdo con su experiencia en determinados
proyectos (Pyzdek, 2003).

2.4 Metodologia seis sigma

Para poder cumplir o llegar a las metas que establecen los lineamientos SS se
requiere seguir una metodologia la cual consta de 5 fases, y esto nos lleva a una
gama de posibilidades de diferentes herramientas a utilizar, que varian
considerando la problematica a tratar. SS esta basada en la aplicacion del método

cientifico para el disefio y operacion de sistemas de administracion y de procesos

12
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que permiten a los trabajadores entregar mayor valor a clientes y los asociados
Pyzdek (2003), para poder desarrollar la metodologia ya se mencion6 que se

requiere seguir 5 fases las cuales son:

Definir: Seleccion de proyectos de 6 sigma y establecer planes de accion.

Medir: Identificar el nivel actual y factores potenciales.

Analizar: Seleccionar factores vitales a través de analisis cientifico de factores

potenciales.

Mejorar: optimizar factores vitales y verificar los resultados de la aplicacion.

Controlar: Para mantener los resultados de mejora, establecer un sistema de

control y completar el proyecto.

La filosofia SS estudia un problema real detectando las fuentes de variabilidad, se
identifican estadisticamente las variables que tienen mas influencia en la
variabilidad de los procesos y los niveles en que el desempefio es 6ptimo, al final
se monitorean las variables criticas y se mantiene el proceso en control estadistico
(Primitivo, 2002).

Primitivo (2002), expone que anteriormente se observaba que cinco herramientas
de SS, para algunas empresas tomaba mucho tiempo implementarlas, y algunas
organizaciones no terminaban dicha implementacién. Se podria sugerir que la

implementacion de SS en la actualidad (que abarca un_minimo de 20

herramientas, incluyendo algunos métodos estadisticos especiales complejos)

deberia tardar varios afos. El tiempo de implementacion puede ser reducido si la

direccion realmente tiene compromiso de forzarla y dar seguimiento.

13
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Segun el autor seran las herramientas que consideren claves y que son las que
siempre deben aplicarse dentro de la metodologia SS, como ya observamos
anteriormente cada etapa se desglosa teniendo a consideracién los estadisticos a
utilizar. Sameer (2008), dice que el equipo que desarrolla el proyecto debe seguir
la metodologia DMAIC de SS (ver Tabla 2); las cinco fases DMAIC tienen

herramientas claves que se deben utilizar en cada fase.

Tabla 2. Herramientas propuestas por Sammer.

D = Define (definir): Andlisis de Pareto, Project Charter.

M = Measure (medicion): Estadistica descriptiva, analisis de capacidad de proceso

A = Analyze (analizar): Mapa de proceso, diagrama de pescado

| = Improve (mejorar): Disefio de experimentos

C = Control (controlar): Controlo estadistico de proceso

Como se ha observado cada autor tiene sus herramientas dentro de cada fase y
Pantano et al. (2006), no se qued6 atras, en el 2006 el propuso ciertas

herramientas por etapa (ver Tabla 3).

Tabla 3. Herramientas propuestas por Pantano.

Definir (Define) | Medir (Measure) (ﬁrrlglllyzfé) (Il\rfw%?c:\?(ra) %ggrt]rtcr)cl)?)r

e Definicién e FMEA e Run Chart e L luvia de ideas | e Visual factory
operacional o MSA ¢ Histograma e Matriz Pay off e Graficos de

e Mapa de * R&R. e Diagrama de e DoE control
procesos y * Anélisis Cp/Cpk | dispersion » Plan de Control
SIPOC e Andlisis DPMO | e Prueba de ¢ SOP y plan de

e Matriz y hipétesis entrenamiento
diagrama causa
y efecto

o Estatus del
proyecto

Algunos autores le dan mas importancia a ciertas etapas de la metodologia y es
ahi donde ellos hacen énfasis en las herramientas a utilizar como lo hizo Sarkar

(2007), donde él habla de las herramientas mas aplicables en la fase de medicién,
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indicando que son: diagrama de pescado, mapeo de procesos, matriz causa y

efecto, FMEA, y el estudio de repetibilidad y reproducibilidad.

Otros indican que el proceso DMAIC vy las herramientas de las fases estan muy
estandarizados y se puede encontrar en muchos libros y en numerosos sitios de
Internet. Cronemyr (2007), muestra un panorama de las herramientas mas
utilizadas comunmente (ver Tabla 4). Algunas compafiias usan la lista como un
conjunto de herramientas para elegir alguna opcion, mientras que otros lo utilizan

como un procedimiento que se debe seguir estrictamente.

Tabla 4. Herramientas propuestas por Cronemyr.

(B?;'i?"er) Medir (Measure) (//irr:g?fé) Mejorar (Improve) Controlar (Control)
e Caso de o Medicién de ¢ Analisis de e Generar solucion o Graficos de control
negocio variables proceso ¢ Analisis costo de proceso
e Proyecto | e Plan de ¢ Analisis de beneficio ¢ Estandarizacion y
e SIPOC recopilacion de datos o Pugh matrix documentacion
e VOC datos ¢ Analisis de e Seleccion de o Monitoreo
e CTQ e Estudio R&R causa y efecto solucion e Evaluacion de
e Presentacion de | e Analisis de e FMEA resultados
datos regresion « Fase de prueba « Cerrar proyecto
e Capacidad de * Pruebas de  Implementacion del
proceso hipétesis plan
e DoE

Segun Antony et al. (2007), Las herramientas y técnicas mas utilizadas por las
organizaciones de servicios en el Reino Unido son: mapeo de procesos, lluvia de
ideas, analisis de la causa raiz, Run charts, Benchmarking, analisis de Pareto,

Cambiar los instrumentos de gestion (GE work-out, CAP, etc.).

Al siguiente afio Chakrabarty y Tan (2008), hablan de las herramientas y técnicas

comunmente utilizadas por ellos las cuales son:
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e Lluvia de ideas

e Mapeo de procesos

e Diagrama de pescado

e Analisis de Pareto

¢ Histograma

e SIPOC
e DOE
e FMEA
e SPC
e QFD

FIE

De la misma manera Treville et al. (2008), indica una serie de herramientas y

técnicas a utilizar en cada fase (ver Tabla 5).

Tabla 5. Herramientas propuestas por Treville et al.

. . . Analizar Mejorar
Definir (Define) Medir (Measure) (Analyze) (Impirove) Controlar (Control)
e Benchmark e 7 herramientas | e Diagrama causa | e« DoE o Control estadistico
e Linea base basicas y efecto e Graficos de control
e Modelo Kano e Medicién de o FMEA e Método de series
¢ VVoz del cliente defecto o Analisis de de tiempo
« Voz del negocio e Coleccion de decision e Controles no
e QFD datos, formas, o Estadistica estadisticos
° Mapa de proceso de plan Yy |Ogistica inferencial ° Mejoramiento de
flujo e Técnicas o Graficos de la administracion
o Administracién de simples control e Acciones
proyecto ¢ Analisis de preventivas
capacidad
e Andlisis de
causa raiz
e 5 porque’s
e Sistema de

pensamiento

En otro estudio realizado por Kovach et al. (2008), ellos indican que las

herramientas y técnicas mas esenciales por cada fase son menos (ver Tabla 6) y

no siempre las mismas que indican los otros autores.
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Tabla 6. Herramientas propuestas por Kovach et al.

FIE

Definir (Define) Medir (Measure) (ﬁzglllyzfé) (Il:/ln%?c:\%) ?é)grt]rtcr)cl)?)r
e Diagrama de e MSA ¢ Diagrama causa | e DoE ¢ Grafica de
Afinidad * Histogramas y efecto e Matriz de control
e Grafico de e Coleccion de ¢ Estudio multi- priorizacion ¢ Plan de control
Pareto datos variado ¢ Plan de mejora | ¢ SOP
e Carta del ¢ Analisis de e Diagrama de
proyecto capacidad dispersion
e CTQ ¢ Pruebas de
¢ SIPOC hipétesis
e Mapa de e Regresion y
Procesos correlaciéon
e Anova

Bunce et al. (2008), propone otras técnicas (ver Tabla 7) aparte de algunas de las

ya mencionadas dentro de las fases de la metodologia DMAIC de SS.

Tabla 7. Herramientas propuestas por Bunce et al.

Definir (Define) (M'\e/lae;,jlljrre) (ﬁ?\illlyzfé) Mejorar (Improve) ?é)grt]rtcr)cl)?)r
e Contrato del e Costo de o Analisis de ¢ Analisis de ¢ Informacién de

proyecto calidad causa raiz ingenieria flujo
¢ SIPOC e Analisis de | e Histogramas econoémica e Graficos de
e Diagrama de flujo ingenieria o Graficos de e Mejoras de control
e Grafica de econdémica estratificacion proceso

responsabilidad ¢ Analisis de | e DoE e Disefio robusto de

Pareto e Pruebas de producto
Hipotesis e impacto

A pesar de que SS se basa principalmente en los métodos estadisticos, se ha

integrado otras herramientas de gestion de calidad, como: diagrama de causa y
efecto, Poka-Yoke, Kaizen, Kanban, Manufactura esbelta, QFD (Kanji, 2008). En

el mismo ano a diferencia de los autores ya citados Pan et al. (2008) muestran su

modelo a seguir en las fases de SS (ver

Tabla 8).
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Tabla 8. Herramientas propuestas por Pan et al.

FIE

. . : Analizar : Controlar
Definir (Define) | Medir (Measure) (Analyze) Mejorar (Improve) (Control)
e llustracion ¢ CTQ e Analisis de e Identificacion de | e Sistemas de
e Scope e Instrumentos de causa ldgica causas confirmacion
medicion o Mejora de e DoE ¢ Sistema de
metas documentacion

e Variacion de
datos

e Mecanismos de
control

Iwaarden et al. (2008), indican que las 10 herramientas y técnicas mas

importantes dentro de la metodologia SS son:

= © 0 N o O K~ 0N =

Analisis de causa raiz

Analisis de causa y efecto
Analisis de la varianza
Graficos de control

Analisis de Pareto

0.Plan de control

Mapeo de procesos/diagrama de flujo

7 herramientas de control de calidad

Analisis de capacidad de procesos

Control estadistico de proceso (SPC)

En un estudio realizado por Banuelas et al. (2009), en China, encontraron que SS

integra un numero de herramientas y técnicas de calidad y de gestion en la

metodologia DMAIC. Dentro de su estudio, se les pidi6 a algunas empresas

identificar las herramientas y técnicas que utilizan en la mejora del rendimiento.

Determinando que las que mas se utilizan son: Analisis de Pareto, FMEA, Analisis
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de Causa y Efecto, Mapeo de la Cadena de Valor, Graficos de control, 5’s, DOE,

Poke-Yoke, Pruebas de Hipotesis, MSA, Analisis de regresion y correlacion.

Antony y Desai (2009), indican herramientas estadisticas, asi como no
estadisticos y técnicas, utilizadas en proyectos de SS por las empresas indias:
Histogramas, diagramas de dispersion, run charts, SPC, analisis de capacidad de
proceso, MSA, DoE, método Taguchi, Anova, prueba de hipdtesis, analisis de
regresion, pruebas no para métricas, prueba Mann-Whitney, diagrama de flujo
mapeo de procesos, lluvia de ideas, anadlisis de causa y efecto, diagrama de
afinidad, analisis de Pareto, practica de 5’s, matriz de analisis, Fuerza de analisis
de campo, Cuadro de mando, Carta del proyecto, otros métodos o técnicas: QFD,
FMEA, Kaizen, SIPOC, PDCA, Poka-Yoke, Benchmarking, analisis de costos de

calidad.

Para Mahanti y Anton (2009), las herramientas mas utilizadas en SS son: SPC;
graficos de control, diagrama de pescado, inspeccion, regresidon, mapeo de

proceso, QFD, FMEA y analisis de capacidad de proceso.

Como nos hemos dado cuenta el uso de las herramientas dentro de la
metodologia es muy amplio; pero aun asi no sabemos cuanta importancia tienen
dentro del desarrollo de los diferentes proyectos que se realizan. Ademas de que
es importante conocer qué otros factores administrativos y organizacionales son

necesarios para el desarrollo eficaz de un proyecto SS.

2.5 Factores Criticos de Exito (FCE)

Banuelas y Antony (2002), definen como FCE a aquellos factores que son criticos
para el éxito de cualquier organizacion, en el sentido de que, en caso de objetivos
relacionados con los factores que no se consiguen, la organizacién fallara quiza

catastroficamente. En el contexto de la implementacion de proyectos SS, Los FCE
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representan los ingredientes esenciales, para la aplicacion de la metodologia, ya
que sin estos factores un proyecto tendria poca oportunidad de éxito (Banuelas y
Antony, 2002).
En el contexto de la ejecucién del proyecto SS, los FCE representan los elementos
esenciales sin los cuales un proyecto tiene pocas probabilidades de éxito (Kumer 'y
Antony, 2009).

Los autores que se presentan en este trabajo hablan de FCE y presentan un
listado de factores administrativos y organizacionales que se deben considerar
para la implementacién exitosa de SS, cabe mencionar que para resultados
practicos de la investigacién son factores importantes para la implementacion de
SS, ya que se considera que el éxito es subjetivo de una persona a otra; el
presente trabajo busca encontrar una unificacion de criterios que ayuden a una
mejor implementacién de SS, es por ello que los factores apareceran durante el
trabajo como FCE pero de antemano se indica que son Factores Importantes para

la implementacion exitosa de SS.

Mark Goldstein (2001), empezo con la aplicacidn de proyectos SS en su empresa
de consultorias en 1995, y ha presentado la metodologia como una forma de ver

cdmo se organiza estructuralmente la empresa.

Después de seis afios de desarrollo y ejecucion de planes de implementacion del
programa SS vy la formacion de lideres de proyectos conocidos como Cinturones
Negro (BB). Goldstein (2001), logré desarrollar una docena de grandes empresas,
y determina factores de éxito para la aplicacion de un programa de SS. Los cuales

son:
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. Plan de implantacién.

. La participacion activa de los directivos.

. Revision del Proyecto.

. Apoyo técnico (Maestro Cinturén Negro).

. Tiempo completo frente a los recursos a tiempo parciales.
. Entrenamiento.

. Comunicacion.

0o N OO OB~ WN -

. La seleccion de proyectos.
9. Proyecto de seguimiento.
10. Programa de incentivos.
11. Entorno seguro.

12. Plan Proveedor plan.

13. Atencion al cliente

Banuelas y Antony (2002), proponen lo que ellos llamaron los elementos claves o
esenciales para una efectiva implementacién de un proyecto de SS. Los factores

que ellos proponen como esenciales son:

Gestién de la participacién y el compromiso.
Cambio cultural.

Comunicacion.

Organizacion de la infraestructura.
Formacion.

Vincular SS a la estrategia empresarial.

Vincular SS al cliente.

© N o g A~ 0D =

Vincular SS a los recursos humanos.

9. Vincular a los proveedores de SS.

10. Comprension de herramientas y técnicas.
11. Gestidn de proyectos.

12. Priorizacion y seleccion.
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Kumar (2007), indica que el compromiso de la alta direccion fue identificado como
el elemento mas critico en el éxito de SS en las empresas pequefas, este

resultado lo encontré de en un estudio que realizé en el Reino Unido.

Las razones detras del éxito de SS depende de un cierto numero de factores como
el compromiso de la alta direccién, la identificacion de los parametros del proceso
CTQs (Critico para la Calidad), la aplicacion de la metodologia SS, DMAIC (definir,
medir, analizar, mejorar, y control) y STTs (Conjunto de Herramientas y Técnicas);
y la identificacion de los KPI (Indicadores claves de rendimiento) (Chakrabarty y
Tan, 2008).

Nonthaleerak y Hendry (2008), identificaron tres cuestiones de aplicacion, las

cuales influyen en el éxito de SS y su aplicacion:

e Un patrén de tiempo completo o tiempo parcial BB (cinturones Negros).
e Breve estructura en los reportes al proyecto maestro.

e Lainclusion de un equipo de soporte técnico.

También determinaron otros 2 factores importantes que deben ser considerados
dentro de los FCE en la metodologia los cuales son: un eficaz programa de

entrenamiento de SS y gestion en la participacion.

Nakhai y Neves (2009), Indican que hay consideraciones importantes a la hora de
aplicar SS en cualquier medio ambiente, pero hay ocasiones que se presentan
dificultades especiales en la aplicacion de los programas en el sector servicios y
ellos proponen los siguientes factores para la implementacion de la metodologia

en dicha area:

» Compromiso de la alta direccion

* Entrenamiento
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* Cultura

* Centrarse en el cliente;

» Métricos

* Empresa debe mostrar beneficios obtenidos

» Gestion

Todos los factores encontrados son importantes ya que por algo se mencionan
pero debemos determinar cuales son claves para poder obtener un mejor

aprovechamiento de la metodologia DMAIC.

A continuacion se muestran algunos de los que se encontraron como factores

mas importantes dentro de la literatura revisada.

2.6 Unificacion de factores de éxito

Dentro de los factores analizados (se denotaran por su nombre en ingles y al final
del trabajo hay un glosario) se encontré que hay factores que son los mismos pero
los autores los describen o lo perciben de otra manera y para efectos de
estandarizar y no repetir factores dentro del presente trabajo se generalizaron de

la siguiente manera:

2.6.1 Entrenamiento y Educacion (EyE) (Training and education)

La formacion (entrenamiento) es un factor crucial para la implementacién
exitosa de proyectos de SS. Es fundamental para comunicarse tanto en el qué
hacer y el cdmo hacer de SS para que se lleve a cabo tan pronto como sea
posible, y ofrecer la oportunidad a las personas para mejorar su nivel de confort a

través de clases (Banuelas y Antony, 2002).

Una de las tareas claves al inicio de la metodologia SS es definir las tareas

apropiadas y aclarar las responsabilidades para cada uno de los integrantes que
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apoyaran en la labor de SS (Burge et al. 2004). Hay autores que estan totalmente
de acuerdo en lo que dicen los autores ya citados (Goldstein (2001), Banuelas y
Antony (2002), Basu (2004), Banuelas et al. (2005), Mahanti y Antony (2006),
Brady Allen (2006), Gigbbsons (2006), Kumar et al. (2006), Antony et al (2007),
Sarkar (2007), Kumar (2007), Chakrabarty y Tan (2007), Chakrabarty y Tan
(2008), Iwaarden et al. (2008), Antony et al. 2008), Yang et al. (2008),
Nonthaleerak y Hendry (2008), Kumar y Antony (2009), Deshmukh y Lakhe (2009),
Mahanti y Antony (2009), Nakhai y Neves (2009), Minter (2009), Tka’c y Lydcsa
(2009), Chakrabarty y Tan (2009), Antony y Desai (2009)).

2.6.2 Participacion y el Compromiso de la Alta Direccion (PCAD) (Top

management involvement and commitment).

Banuelas y Antony, (2002), concuerdan que el factor mas importante es la
participacion y el compromiso de la alta direccidn. Las personas con mas alto

rango en las organizaciones deben conocer SS.

Es muy importante pues ellos pueden implementarlo en las empresas y
entusiasmen a sus empleados para que realicen los proyectos, éstos a su vez
pueden hacer revisiones sorpresas semanales, mensuales y asi se pueden
reportar con sus jefes anualmente las mejorias que se realicen. Los gerentes
deben estar envueltos en la creacion, manejo del proceso y participar en los
proyectos. Si los mas altos rangos de gerencia no estan comprometidos con el
proyecto, la importancia de la iniciativa estara en duda y se vera afectado.

Banuelas y Antony (2002), indican que SS debe ser parte de cada organismo del
trabajo, (corporacion, unidad de negocio, o incluso administradores de
departamento). Sin el compromiso de la alta direccion y de apoyo, la verdadera
importancia de la iniciativa sera puesta en duda y la energia detras de ella se
debilitara. (Antony y Bafiuelos (2002), Basu (2004), Banuelas et al. (2005), Brady y
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Allen (2006), Mahanti y Antony (2006), Gigbbons (2006), Goh et al. (2006),
Antony et al. (2007), Kumar (2007), Kumar et al. (2008), Nonthaleerak y Hendry
(2008), Chakrabarty y Tan (2008), Kumar y Antony (2008), Waarden et al. (2008),
Antony et al. (2008), Nakhai y Neves (2009), Tka'c y Lyécsa (2009), Chakrabarty y
Tan (2009), Kumar y Antony (2009), Antony y Desai (2009)).

Por otro lado ChaKrabarty y Tan (2007), hablan de las razones detras del éxito de
SS depende de algunos FCE como, el compromiso de la alta direccion, la
identificacion de los parametros del proceso, es decir, los CTQs y la aplicacion de
la metodologia SS.

Sarkar (2007), también habla de los factores criticos para la implementacién e
indica que la participacion activa de los altos ejecutivos es importante en el

desarrollo de la metodologia de SS.

El Compromiso de la alta gerencia es que lo toman como un factor critico de éxito
Yang et al. (2008), Mahanti y Antony (2009), Deshmukh y Lakhe (2009). Como los
ultimos 3 términos (Participacion y el compromiso de la alta direccion, participaciéon
activa de los altos ejecutivos, EI Compromiso de la alta gerencia) toman como
factor de éxito a la participacion de la alta gerencia dentro de la aplicacion de la
metodologia SS se opto por generalizar estos tres términos en Participacion y el

compromiso de la alta direccién.

2.6.3 Habilidad en la Administracion de Proyectos (HAP) (Project

management skills).
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Se encontré que el impartir las habilidades en la administracion de proyectos en la
fuerza laboral, no reciben mucha importancia. Pero es muy importante ya que no
sélo sera util para la consecucion de proyectos SS en curso, pero también puede
ser util para seleccionar los proyectos futuros (Deshmukh y Lakhe, 2009). Se
encontraron mas autores que estan de acuerdo con la opinidn de Desmukh y
Lakhe, entre ellos destacan: Antoni y Bafiuelos (2002), Banuelas y Antony (2002),
Basu (2004), Antony et al. (2007), Chakrabarty and Tan (2008), Yang et al.
(2008), Kumar y Antony (2008), Antony et al. (2008), Nonthaleerak y Hendry
(2008), Tka’c y Lydcsa (2009), Antony y Desai (2009), ellos indican como factor
critico de éxito en la implementacion de SS que las habilidades de la

administracion de proyectos son importantes.

En la misma linea de la administracion de proyectos hay autores que en lugar de
llamarle habilidades en la administracién de proyectos; lo toman como planeacién
y administracién de proyectos, Gigbbons (2006), Sarkar (2007), Mahanti y Antony
(2009). Como todos los autores antes mencionados hablan de la administracion de
proyectos; pero difieren entre habilidades o administracion de proyectos, para
efectos de la presente investigacion ambos términos se englobaron en un solo

punto “Habilidad en la Administracion de Proyectos”.

2.6.4 Cambio Cultural (CC) (Cultural change)

En SS se dice que es un super logro por que ayuda a mejorar continuamente las
estrategias, también envuelve cambios sustanciales a la organizacién. Usualmente
cuando ocurre un cambio grande, la gente no entiende este cambio (Banuelas y
Antony 2002). Ellos ademas identificaron 4 factores para la resistencia del cambio:

técnico, politico, individual y organizacional.

En lo que se refiere a Cambio cultural; en general cuando se produce cambio

importante, la gente de la organizacion tiene miedo de lo desconocido y no
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entiende la necesidad del cambio. SS florece en un entorno abierto y seguro
donde los defectos son vistos como oportunidades de mejora (Banuelas y Antony
2002). Si se ayuda al cambio de cultura es a favor de la implementacion de
proyectos de SS (Deshmukh y Lakhe, 2009), (Antoni y Bafuelos (2002), Mahanti y
Antony (2006), Antony et al. (2007), Kumar (2007), Chakrabarty y Tan (2007),
Chakrabarty y Tan (2008), Nonthaleerak y Hendry (2008), Yang et al. (2008),
Kumar y Antony (2008), Antony et al. (2008), Chakrabarty y Tan (2009), Mahanti
y Antony (2009), Nakhai y Neves (2009), Tka’c y Lydcsa (2009), Antony y Desai
(2009).

También hay autores como Brady y Allen (2006), que hablan del cambio de
administracion como un FCE lo cual es un cambio grande dentro de la
organizacion, donde los trabajadores tienen problemas al adaptarse al cambio ya
que es un cambio cultural. Indica un cambio importante dentro de la organizacion,

es por ello que se decidié englobar como cambio de cultura.

2.6.5 Vinculacion de SS a los Proveedores (VSSP) (Linking Six Sigma

to the suppliers).

La vinculacién de la metodologia a las diferentes partes de la organizacion es de
suma importancia para la implementacion de SS, los proveedores son
fundamentales dentro de una organizacién y es por ello que varios autores lo
toman como un factor critico de éxito. Banuelas y Antony (2002), indican que las
compafias necesitan ampliar SS en las areas de la empresa. Una forma de
hacerlo es compartir con los proveedores, principalmente con los que tienen una
participacion directa en la fabricaciéon y entrega de la empresa. Ademas de el
beneficio de ganar-ganar en el comportamiento, debe ser considerado en la
relacion proveedor-comprador para obtener el éxito de la implementacién. (Antony
y Banuelas (2002), Yang et al. (2008), Nonthaleerak y Hendry (2008), Chakrabarty
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y Tan (2008), Kumar y Antony (2008), Antony et al. (2008), Mahanti y Antony
(2009), Antony y Desai (2009).

Mahanti y Antony (2009), en un estudio realizado en la industria del servicio del
software encontraron que la participacion de los proveedores es el factor menos
importante en el éxito del despliegue de SS en la industria del software. Pero aun
asi es considerado como importante para la implementacién de la metodologia.
Goldstein (2001) y Sarkar (2007), dentro de los factores de éxito indican un plan
para los proveedores es importante. Warden et al., (2008), Mahanti y Antony
(2009), consideran como FCE el ligar SS con la calidad de entrada, lo cual esta
representado por los proveedores; ya que estos son los que empiezan con la

materia prima para poder producir o poder brindar el servicio.

Hay cuatro maneras diferentes para indicar que los proveedores son importantes
segun las opiniones de los autores para la implementacion exitosa de la
metodologia de SS, y se englobo esas cuatro formas diferentes de ver al
proveedor como parte importante en la implementacion de SS; en el término la

Vinculacion de SS a los proveedores.

2.6.6 Vinculacion de SS a Recursos Humanos (VSSRH) (Linking Six

Sigma to human resourses).

Banuelas y Antony (2002), Antony Bunuelas (2002), Chakrabarty y Tan (2008),
Nonthaleerak y Hendry (2008), consideran como factor critico de éxito el vincular
SS con recursos humanos. Realmente cambiar el comportamiento a largo plazo
requiere objetivos en el nivel individual de SS. En este sentido, las acciones de
nuevos recursos humanos basados en la necesidad de ponerse en practica para
promover el comportamiento deseado y los resultados. Algunos estudios muestran

que el 61 por ciento de las empresas que ofrecen mejores resultados vinculan sus
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estrategias de negocio, mientras que empresas de menor rendimiento crean

vinculos minimos.

Mahanti y Antony (2006), Antoni et al. (2008), toman como un factor critico de
éxito la Vinculacion de SS a los empleados. Sarkar (2007), Yang et al. (2008),
toman como parte fundamental para el éxito de la implementacién de SS, a la
comunicacion con todos los empleados. Como todos los autores mencionan que la
comunicacién y la vinculacién ésta en el recurso humano, es fundamental e
importante. Se toma como factor critico de cualquier autor que mencione la
comunicacién o la vinculacion de la metodologia SS con los trabajadores a la

Vinculacion de SS con Recursos Humanos.

2.6.7 Vinculacion de SS a los Clientes (VSSC) (Linking Six Sigma to

costumers).

Muchas empresas que abarcan SS, han centrado sus esfuerzos en mejorar la
ultima linea de costos. Pero hay que recordar por qué se esta en el negocio. Es
para obtener un beneficio. La estrategia basica para lograr ese propédsito es
suministrar las necesidades de un cliente. Si el trabajo que hace cada dia esta
estrechamente vinculado a este objetivo y en consonancia con esta estrategia, los

beneficios se siguen de cerca con menores costos (Goldstein, 2001).

SS empieza y termina con el cliente. Los proyectos deben ser con los
requerimientos que el cliente determino. Es esencial para establecer las metas del
proyecto basado en la reduccion de la brecha entre la espera y los resultados
reales, especialmente en términos de tiempo de entrega, fiabilidad y satisfaccion
del cliente (Banuelas y Antony, 2002).

Si el trabajo que se hace cada dia esta estrechamente vinculado a suministrar los

proyectos que deben ser los requerimientos que el cliente determind, (Antony vy
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Banuelas (2002), Banuelas y Antony (2002), Brady y Allen (2006), Kumar et al.
(2006), Mahanti y Antony (2006), Vincent y Yeung (2007), Sarkar (2007), Kumar
(2007), Chakrabarty y Tan (2007), Chakrabarty y Tan (2008), Yang et al (2008),
Waarden et al. (2008), Antony et al. (2008), Nonthaleerak y Hendry (2008),
Mahanti y Antony (2009), Chakrabarty y Tan (2009), Nakhai y Neves (2009),
Tka’c and Lyocsa (2009), Antony y Desai (2009)).

Antony et al. (2007), habla en su articulo de SS en organizaciones de servicio, que
un factor critico de éxito de los mas importantes es el enfoque al cliente. Hay
diversos puntos de vista en cuanto al factor comunicacion con los clientes pero sin
duda todos hablan y recaen al punto donde dicen que la comunicacion se debe
difundir a los clientes para que puedan trabajar bajo el mismo canal de
informacion; es por eso que todos los factores que hablen de ligar SS con los
clientes, o realizar un plan para los clientes se englobaron en Vinculacion de SS a

los clientes.

2.6.8 Revision y Control de Proyectos (RyCP) (Project tracking &

Reviewing).

Hay autores que consideran como un factor importante el tener un control de
proyectos, lo cual es fundamental para poder desarrollar y obtener mejores
resultados y en la metodologia de SS no se quedo atras. Goldstein, (2001), habla
de establecer un sistema para el seguimiento de todos los proyectos. Esto incluye
proyectos presentados para su consideracion, los proyectos aceptados para la
ejecucion, los proyectos en curso y proyectos completados para poder llegar a la
meta deseada. Autores como Antony et al. (2007), Sarkar, (2007), Iwaarden et al.
(2008), Tka'c y Lyécsa (2009), lo consideran como un factor de éxito dentro de la

implementacion de la metodologia.
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La revision de los proyectos también es algo esencial al momento de la
implementacion de la metodologia SS, Goldstein (2001), indica que el propdsito de
la revisidn de proyectos es regular cual es el calendario de revision o como se
conduce y que se debe regularizar, ésto esta dentro de las tareas constantes que
los cinturones verdes(green Belts), deben manejar para poder obtener la meta
deseada Gowen y Tallon (2005), Sarkar (2007) lo toman como un factor critico

para la implementacion de la metodologia de SS.

Dadas las necesidades de revision y control al momento de desarrollar un
proyecto se decide considerar para efectos de la investigacion como revision y

control de proyectos (Project tracking & Reviewing).

2.6.9 Comunicacién del Equipo (CE) (Team communication)

Goldstein (2001), hablé de desarrollar un plan para comunicar el programa SS a

toda la organizacion. En el inicio del programa se comunican:

* ;i Qué es SS?

* s Por qué la organizacion se esta embarcando en este viaje?
+ ¢, Cuales son los objetivos de negocio?

* ;,Cual es el plan de despliegue?

* ;,Cémo cada empleado podra participar?

Dado que el programa avanza, comunicar:

* Los planes de formacion.

* Los proyectos seleccionados, en proceso y terminado.

31



UABC FIE

* Beneficios para el negocio hasta la fecha.

* Los clientes nuevos impactos e incrementos de ventas.

Un plan de comunicacién es importante para conseguir la participacion del
personal con la iniciativa de SS, mostrandoles como funciona, cémo se relaciona
con su trabajo y los beneficios (Bunuelas y Antony 2002). El siguiente grupo de
autores afirman que la comunicacién es parte importante y se considera factor
critico de éxito para la implementacion de la metodologia de SS Kumar y Antony
(2008), lwaarden et al (2008), Kumar y Antony (2009), Mahanti y Antony (2009).

2.6.10 Priorizacién y Seleccion de Proyecto (PySP) (Project selection

and Prioritisation)

Una de las frustraciones mas debatidas entre los autores al momento de
desarrollar un proyecto SS es la seleccion de proyectos. Primero hay que definir
lo que hace un buen proyecto. Entonces se debe establecer un proceso para
identificar o capturar a los proyectos candidatos; llegado el momento de la
seleccidn se requiere poner atencion en los siguientes puntos (Goldstein, 2001):

e Cuidado enlos CTQ’s.

e La variable de respuesta se pueda medir facilmente.

e Debe haber un beneficio econdmico para la empresa.

e Toma de datos facilmente.

e El proyecto tiene una alta probabilidad de éxito.

e El proyecto puede completarse en cuatro a seis meses.

¢ No dejar que otras personas selecciones sus proyectos.

e Utilice el enfoque correcto.

Goldstein, (2001) indica cuales son algunos enfoques para identificar proyectos:
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e Recopilar datos de campo de calidad.

e Desarrollar un mapa de procesos amplios de las operaciones que se
describen los pasos para ofrecer su producto o servicio.

e Benchmark a sus procesos criticos

e Determinar el costo por mala calidad

Los proyectos son seleccionados de tal manera que estén estrechamente
vinculados a los objetivos de negocio o los objetivos de negocio a la organizacion.
Por lo tanto todos los proyectos se seleccionaran de manera que ayude a la
companiia a mejorar las ventajas competitivas, rentabilidad del negocio, el tiempo
de ciclo del proceso, el rendimiento de procesamiento, etc., como ya observamos
anteriormente hay muchos criterios de seleccion que buscan medir los objetivos

que describen al negocio (Banuelas y Antony 2002).

Banuelas y Antony (2002), proponen analizar los puntos que a continuacion se

presenta para una mejor seleccion de proyecto:

e Costo neto de lo que se esta salvando

e DPMO
e COPQ
e Capacidad

e Tiempo de ciclo
e Satisfaccion del cliente

¢ Rendimiento interno.

Antony et al. (2006), Mencionan que la seleccion, la gestion y la correcta
realizacion del proyecto son parte integral de componentes de cualquier esfuerzo
de mejoramiento de los negocios. La seleccidon del proyecto adecuado es un factor
vital para la aceptacion del programa SS entre los altos directivos y otros
empleados de la organizacion. El proceso de seleccion de proyectos dentro de un
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programa SS debe escuchar cuatro voces importantes: voz del cliente, de la
empresa, del proceso, y la voz de los interesados. Las siguientes son algunas de

las caracteristicas de los buenos proyectos SS:

e EIl proyecto debe estar claramente ligado a los objetivos estratégicos del
negocio.

o El problema es reconocido como de gran importancia para el negocio, tanto
en términos de costo, calidad y satisfaccién del cliente.

e El proyecto debe hacerse en menos de seis meses. Si el alcance del
proyecto es demasiado grande, los costos asociados con la
implementacion del proyecto se incrementaran y esto tendra como
resultado frustracién entre los jugadores clave debido a la falta de
progreso, la desviacion de mano de obra a otras actividades, retraso en la
realizacion de impacto financiero, etc.

e Los objetivos del proyecto deben ser reales, medibles, alcanzables, y
pueden ser completados en un plazo predefinido.

e Debe haber medidas cuantitativas del éxito que puede evaluarse antes y
después de concluido el proyecto.

e Los proyectos deberan contar con el apoyo y la aprobacion de la alta

direccion.

Sophronia et al., (2008), Indica que el escoger el proyecto adecuado es
responsabilidad clave del liderazgo de la organizacién. Cuando el recurso es
limitado, se deben de establecer prioridades para la aplicacién de proyectos de SS
especificamente en la mejora de procesos, para esto se deben considerar los

siguientes criterios:

e Proporciona un enlace directo a los objetivos estratégicos de Ila
organizacion.
e Un impacto directo sobre Objetivos clave del negocio.
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e Un proceso de mejora de manera apreciable.
e Contribucion financiera.

e Beneficios directos a los clientes clave.

Cada autor tiene su forma de seleccionar sus proyectos en base a sus
necesidades detectadas dentro de su proceso o ya sea de servicios, cierto es que
se toma como un FCE por muchos autores: Antony et al. (2005), Banuelas et al.
(2005), Gowen lll y Tallon (2005), Brady Allen (2006), Kumar et al. (2006), Mahanti
y Antony (2006), Antony et al. (2007), Pandey (2007), Sarkar (2007), Ward (2007),
Antony (2008), Antony et al. (2008), Chakrabarty y Tan (2008), Iwaarden et al.
(2008), Kumar y Antony (2008), Nonthaleerak y Hendry (2008), Su y Chou (2008),
Yang et al. (2008), Antony y Darshak (2009), Kumar y Antony (2009) Mahanti y
Antony (2009), Devi et al. (2009), Tka’cy Lydcsa (2009).

2.6.11 Entender el Método, Herramientas y Técnicas (EMHyT)

(Understanding the Methods, tools and techniques within Six Sigma).

Banuelas y Antony (2002), durante la formacion, indican que los empleados
aprenden tres grandes grupos de herramientas y técnicas, que se dividen en las
herramientas de equipo, las herramientas de procesos y herramientas de
liderazgo. Con los conocimientos obtenidos, es importante que los empleados
sean capaces de adoptar un desarrollo de la metodologia SS. La opinion de
diferentes autores en el uso de los factores criticos coinciden que es fundamental
el entender la metodologia para poder desarrollarla (Antony y Banuelas (2002),
Banuelas et al. (2005), Goh et al. (2006), Antony et al (2007), Antony (2008),
Chakraabarty y Tan (2008), Yang et al. (2008), Antony y Desai (2009), Tka’c y
Lyocsa (2009)).
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2.6.12 Ligar SS con la Estrategia del Negocio (LSSEN) (Linking Six

Sigma to business strategies).

Banuelas y Antony (2002), hablan de que SS no puede ser tratado como otra
actividad independiente. Se requiere la adhesién a toda una filosofia y no sdélo el
uso de algunas herramientas y técnicas de mejora de la calidad. Los proyectos de
SS deben ser objeto de procesos y mejoras de productos que tienen un impacto
financiero y operativo. Incluso si los primeros esfuerzos se centran en problemas
bastante estrechos, su impacto en todo debe ser claro.

Se debe tener claro cédmo los proyectos y actividades de enlace con los clientes,
los procesos basicos y la competitividad deben estar entrelazadas para poder
tener un mejor resultado econdémico. Hay mas autores que comparten la misma
idea de Banuelas y Antony que toman como un factor critico de éxito el ligar SS
con la estrategia de negocio: (Antony y Banuelas (2002), Mahanti y Antony (2006),
Kumar et al. (2006) Antony et al. (2007), Antony et al. (2008), Nonthaleerak y
Hendry (2008), Chakrabarty y Tan (2008), Yang et al. (2008), Kumar y Antony
(2008), Antony y Desai (2009), Mahanti y Antony (2009), Minter (2009), Tka'c y
Lyocsa (2009)).

2.6.13 Infraestructura Organizacional (10) (organizational

infrastructure).

Banuelas y Antony (2002), indican que para la aplicacion de SS dentro de
cualquier organizacion, algunas de las caracteristicas de organizacion deben estar
ya en su lugar; por ejemplo, es muy conveniente disponer de algun grado de
habilidades de comunicacion, a largo plazo, el enfoque o la estrategia y trabajo en

equipo, ademas, deberia tener suficientes recursos e inversiones para embarcarse
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en SS. Hay mas articulos que presentan este factor como critico dentro de la
implementacion y es por ello que se considera parte importante dentro del
desarrollo de la metodologia (Antony y Banuelas (2002), Chakrabarty y Tan
(2004), Antony et al. (2005), Antony et al. (2007), Yang et al (2007), Antony (2008),
Kumar y Antony (2008), Nonthaleerak y Hendry (2008), Antony y Desai (2009),
Mahanti y Antony (2009), Chakrabarty y Tan (2009), Deshmukh y Lakhe (2009),
Tka’cy Lydcsa (2009)).

2.7 Herramientas y Técnicas mas Utilizadas en Seis Sigma

Como ya se observo anteriormente hay un sin fin de herramientas que los autores
utilizan dadas las caracteristicas de su proyecto y el sector al cual se estan
dirigiendo; a continuacion se muestran algunas de las que se encontraron como

herramientas mas utilizadas dentro de la literatura revisada:

Los CTQ's son factores importantes, son las caracteristicas medibles de productos
o0 procesos para el que las normas de rendimiento o especificaciones, deben

cumplirse (Lo et al. 2008).

Un mapeo de procesos segun Snee, (2004), nos dice que es un esquema de un
proceso que muestra las entradas de procesos, medidas y resultados. Por otro
lado se tiene que es una imagen que proporciona los pasos necesarios para crear
el producto o proceso. Es una representacion pictorica del proceso, lo que ayuda a
identificar a todos el valor y no sobre el valor afiadido (medidas), insumos clave de
proceso y salidas (Kumar et al. 2006). El mapeo de procesos es una
representacion visual que identifica los pasos, las actividades, entradas y salidas

necesarias para completar una actividad (Uprety, 2009).

Un analisis SIPOC su nombre se deriva de las siglas en inglés Suppliers

(proveedores), Inputs (entradas), Process (proceso), Outputs (salidas), Customers
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(clientes). Es una herramienta utilizada para identificar y mostrar visualmente,
como los componentes se ajustan en un proceso. Los proveedores ofrecen las
entradas que el proceso utiliza y transforma generando salidas, que se envian a
los clientes (Johnson et al., 2006). Afios mas tarde Uprety (2009), indica que un
diagrama SIPOC es el punto de vista mas simple de expresar un proceso y como
satisface los requisitos de un cliente. Al anadir datos a un SIPOC, una
organizacion puede determinar puntos importantes para el cliente y establecer

cuales son los pasos que dan valor agregado y cuales no agregan valor.

El analisis de efecto y modo de falla (FMEA), indica el enfoque analitico para la
identificacion de problemas en el proceso, dando prioridad a los modos de fallo,

sus causas y mejoras en los procesos (Snee, 2004).

Un analisis de regresion simple se realiza para determinar la significancia de los
parametros del proceso. Se concluye del analisis de regresion que las variables
tengan un "valor de p" inferior a 0,05 son estadisticamente significativas para el

estudio adicional (Kumar et al. 2006).

Un DoE (Disefio de Experimentos) identifica con un numero reducido de
pruebas, cuales son las variables claves en la entrada de un proceso que afectan
en la salida del mismos (Snee, 2004). Otra opinién es la de Tong et al. (2004),
habla que el Disefio de experimentos (DOE) lo adopta con el fin de mejorar el nivel

sigma.

El Andlisis de Capacidad de Proceso es el analisis de la variacion del proceso
contra las especificaciones requeridas para evaluar la capacidad para cumplir con
las especificaciones (Snee, 2004). Kaushik y Khanduja (2009), indican que el
analisis de la variacion del proceso se hace contra las especificaciones requeridas
por el sistema para evaluar la capacidad de cumplir con las especificaciones

requeridas.
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Diagrama Causa y Efecto, El diagrama fue desarrollado después de la Segunda
Guerra Mundial por el profesor japonés el Dr. Kauro Ishikawa, un experto en
gestion de calidad. Son mapas de resultados de lluvia de ideas o un ejercicio de
evaluacion para identificar las posibles causas de un problema (Aghili, 2009). Para
Revelle (2004), es la estructura de un intercambio de ideas que muestra
graficamente a la relacion de causas y sub-causas a un efecto identificado

(problema).

El diagrama de Pareto se utiliza para priorizar los proyectos de mejora de la
calidad, para obtener la mayor rentabilidad para los recursos invertidos (Krishna y
Dangayach, 2007). El Principio de Pareto proviene del economista italiano
Wilfredo Pareto, quien observé que el 80% del ingreso personal en ltalia fue el
20% de la poblacién. Los administradores pueden utilizar el principio de Pareto
como una guia para ayudarles a reducir su concentracién en proyectos de mejora

para dar el maximo impacto positivo en el negocio (Aghili, 2009).

Un histograma ayuda a mostrar los datos de gran tamafio que son dificiles de
interpretar, y también para Identificar la media en relacién con las necesidades

especificas del cliente (Kaushik y Khanduja, 2009).

El Analisis de Sistema de Medicién (MSA) es un conjunto de herramientas para la
medicion, la aceptacién y analisis de datos y errores, e incluye temas como el
control estadistico de procesos, analisis de capacidad, y capacidad de repeticidon
de calibre y la reproducibilidad, entre otros (Besterfield et al. 2007). La opinion de
Escalante, (2008), es que un sistema de medicion es la coleccion de operaciones,
procedimientos de medicion y otro equipo, software y personal definido para

asignar un numero a la caracteristica que esta siendo medida.
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R y R (estudios de repetibilidad y reproducibilidad) Raffaldi y Kappele (2004)
indican que los estudios de repetibilidad y reproducibilidad proporcionan
informacion del rendimiento del sistema de medicion mediante el uso de
coeficientes de variacion en la medicién y tolerancia obtenida de varias partes y el
operador que realiza las medicines. Woodall y Borro (2008), hablan de que el Ry
R es ampliamente utilizado para evaluar la variacidon del sistema de medicion en

relacion con el proceso de variacion y limites de tolerancia.

Las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son una forma de pensamiento
creativo encaminada a que todos los miembros de un grupo participen libremente
y aporten ideas sobre determinado tema o problema. Esta técnica es de gran
utilidad para el trabajo en equipo, ya que permite la reflexiéon y el dialogo con
respecto a un problema determinado en términos de igualdad (Gutiérrez y de la
Vara, 2009).

Despliegue de la funcion de calidad (QFD) es una herramienta de planeacion
que introduce la voz del cliente en el desarrollo y disefio del producto o el
proyecto. Es un mecanismo formal para asegurar que la voz del cliente sea
escuchada a lo largo del desarrollo del proyecto. También identifica medios
especificos para que los requerimientos del cliente sean cumplidos por todas las

actividades funcionales de la compania (Gutiérrez y de la Vara, 2009).

El enfoque poka-yoke propone atacar los problemas desde su causa y actuar
antes de que ocurra el defecto entendiendo su mecanica. También reconoce que
el ser humano comete errores, que olvida. En algunas situaciones no es suficiente
la capacitacion ni la experiencia. Para aquellos errores mas criticos que estan
influidos por el cansancio de las personas, por estado de animo, por la urgencia de
la produccién o por la presion, es necesario disefar sistemas a pruebas de errores

(dispositivos poka-yoke) que permitan eliminar la posible falla, que el sistema
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advierta y prevenga lo mas posible antes de que el error tenga consecuencias.
(Gutiérrez y de la Vara, 2009).

2.8 Constructo

Segun Briones (1996), un constructo es un concepto tedrico, hipotético por
ejemplo la inteligencia, la motivacion, la creatividad, las actitudes, etc. Los
constructos se definen como propiedades subyacentes, que no pueden medirse
en forma directa, sino mediante manifestaciones externas de su existencia, es
decir, mediante indicadores. En otras palabras, los constructos son variables
subyacentes, por lo cual, habitualmente, caen en la denominacion comun de

variables.

Por ejemplo un factor era descrito con diferentes palabras por diferentes autores y
se referian a lo mismo, un ejemplo de esto es que algunos autores tomaban como
factor de éxito al “ligar SS con el cliente”, algunos autores sélo indicaban como
factores de éxito al “cliente”, otros sefialaban que era el “involucramiento del
cliente”; para generalizar y tomar en cuenta todas las opiniones de los autores
que consideraban al cliente como factor critico de éxito se decidié poder “ligar SS

con el cliente”

2.9 Proporciones entre Dos Poblaciones

En las pruebas de dos proporciones se tienen dos muestras aleatorias
independientes de tamafo n4 y ny se toman de dos poblaciones, y sea que X; y Xz
representan el numero de observaciones que pertenecen a la clase de interés en
las muestras 1 y 2, respectivamente. Supongamos que se aplica la aproximacién
normal de la distribucion binomial a cada una de las poblaciones, de tal modo que

los estimadores de las proporciones poblacionales pi1= Xi/ny y p2= Xz/n, tienen
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distribuciones normales aproximadas. El interés se encuentra en probar las

hipotesis (Montgomery y Runger, 2005).

Ho:p1=p2
Hi:p1#p2

El estadistico de prueba para Hy : p1 = p2 es entonces:

7 = P1—P1

[P 1-P)g+52)

X1+ X,
ni+ny

Donde : P =

2.9.1 Intervalo de Confianza para la Diferencia de Dos Proporciones

Si p1y p2son las proporciones muestrales de las observaciones en dos muestras
aleatorias independientes de tamafio n4 y n, que pertenecen a la clase de interés,
entonces un intervalo de confianza del 100(1 — a) porcentaje aproximado para la
diferencia de las verdaderas proporciones es p1 — p2 (Montgomery y Runger,
2005).

p1(1-p1) |, P2(1-p2) p1(1-p1) | P2(1-p2)
pl—pz—Za/z\/l e SP1_p2§P1_Pz+Za/2\/ln e

ny n; 1 nz

En donde Z,, es el porcentual de a/2 superior de la distribucion normal estandar.
2.10 Meta Analisis
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Se define el Meta-Analisis como un conjunto de técnicas que permiten la revision y
combinacion de resultados de distintos estudios previos para constatar una misma

pregunta cientifica (Leton y Pedromino, 2001).

En el meta-analisis se analiza la informacion, utilizando como poblacién la suma
de las poblaciones de cada uno de los informes publicados, de manera que se
pueden aplicar otras pruebas estadisticas mas estrictas, que requieren una causa
mayor, o0 bien se trata de resolver discrepancias debidas a resultados

contradictorios con respecto a un mismo tema (Hernandez, 2002).

Pasos para un meta-analisis segun Shenawy et al. (2007).

« Encontrar los estudios elegibles

+«» Construccién de muestra e hipotesis
+ Meétodo de recolecciéon de datos

+ La validez del constructo

%+ Calculos (pruebas de hipétesis, regresion y correlacion)

Un ejemplo del uso meta analisis es el que muestra Shenawy et al. (2007), en una
de sus publicaciones tenian el objetivo de integrar resultados de estudios
empiricos de TQM para obtener ventajas competitivas de dichos estudios,

apoyado de un modelo y sus componentes.

2.10.1 Tamano del efecto basado en datos binarios

Para los datos de un estudio prospectivo, como ensayo aleatorio, que se reporta
como eventos ocurridos y no ocurridos en 2 grupos de datos (clasica tabla de 2 x
2), los investigadores suelen calcular razén de riesgo (risk ratio) y odds ratio o
razon de diferencia (risk difference). Estos datos pueden ser representados en las
celdas A, B, CY D (ver Tabla 9).
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Tabla 9. Nomenclatura de 2 x 2.

Factor Ocurrencia No ocurrencia N
1 A B n1i
2 C D n2

Fuente: Borenstein, et al., (2009).

A partir de estos datos podemos calcular un risk ratio, odds ratio y risk difference.

2.10.2 Odds Ratio

Mucha gente encuentra esta medida del tamafo del efecto menos intuitivo que la
razon de riesgo, pero odds ratio tiene propiedades estadisticas que a menudo
hacen la mejor opcién para un meta-analisis. Cuando el riesgo del evento es bajo,

la odds ratio sera similar a la relacion riesgo.

Para Odds Ratio, los calculos se realizan sobre una escala logaritmica (por la
misma razon que para los cocientes de riesgo). Se Calcula la proporcién odds
ratio, el error estandar del logaritmo odd ratio, y se utilizan estos numeros para
llevar a cabo todos los pasos del meta-analisis. Solo entonces podremos convertir
los resultados de nuevo en el métrico original.

Férmula para calcular odds ratio es:

0dds = Ocurrencia /No Ocurrencia (se calcula por periodo) (1)

Odds Ratio = 0dds Periodo 1/0dds Periodo 2 (2)

Log odds Ratio se obtiene:

LogOddsRatio. = In(Oddsratio) (3)

La aproximacion a la varianza se obtiene:

44




UABC FIE
_ 1,1
VlogOddRatio 2 + B + E + D (4)

La aproximacion al error estandar se obtiene:

SElogOddRatio =4 VlogOddRatio (9)

2.10.3 Modelo del Efecto Aleatorizado
2.10.3.1 Tamarios del efecto real

Un modelo de efectos fijos, se inicia con la suposicion de que el tamafo del efecto
verdadero es el mismo en todos los estudios. Sin embargo, en muchas revisiones
sistematicas esta hipotesis es imposible. Cuando decidimos incorporar a un grupo
de estudios en un meta analisis, suponemos que los estudios tienen bastante en
comun, que tiene sentido para sintetizar la informacién, pero en general no hay
razon para suponer que son idénticos en el sentido de que el verdadero tamano

del efecto es exactamente el mismo en todos los estudios.

Considere que esta trabajando con los estudios que evaluen el impacto de una
intervencion educativa. La magnitud del impacto puede variar dependiendo de los
recursos mas disponibles a los nifios, el tamafio de clase, la edad, y otros factores

que tienden a variar de un estudio a otro.

Puede ser que no han evaluado los estudios con pruebas en cada estudio. De
hecho, ni siquiera se conocozcan realmente las covariables que se relacionan con
el tamano del efecto. Sin embargo, la logica dicta que tales factores existen y se
producen variaciones en la magnitud del efecto. Una forma de abordar esta

variacion entre los estudios es realizar un meta-analisis de efectos aleatorios el
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cual normalmente supone que los verdaderos efectos siguen una distribucion

normal.

2.11 Realizacion de un meta-analisis de efectos aleatorios

En un meta analisis real, en lugar de empezar con el efecto de la poblacion y
hacer proyecciones acerca de los efectos observados, comienza con los efectos
observados y trata de estimar el efecto de la poblacion. En otras palabras, el
objetivo es utilizar la coleccion de Yi para estimar la media general. A fin de
obtener la estimacibn mas precisa de la media general (para minimizar la
varianza) se calcula una media ponderada, donde el peso asignado a cada estudio

es la inversa de la varianza del estudio.

Para calcular la varianza de un estudio en el marco del modelo de efectos
aleatorios, es necesario conocer tanto la varianza como T? (Tau Cuadrada) en el
estudio, debido a que Ila variacion total del estudio es la suma de estos dos

valores.

2.12 Estimacién de Tau cuadrada (T?)

El parametro T? representa la varianza entre los estudios (la varianza de los
parametros del tamano del efecto en la poblacion de los estudios). En otras
palabras, si de alguna manera se conoce el tamafio del efecto real de cada
estudio, y se calcula la variacion de estos tamafios del efecto (a través de un

numero infinito de estudios), esta variacién seria T2. Un método para la estimacion
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de T2 es el método de momentos (0 método de Dersimonian y Laird). Se calcula

de la siguiente manera:

2 _ Q-df
2 =Y 6)
Donde:
Zf: Wiyi ’
Q=YL , Wy? - % (7)
df =k -1

Donde k, es el numero de factores trabajados y

% Wiz
xw;

C=3Wi -

2.13 Estimacion del Tamaino del Efecto Promedio

Para el calculo del efecto promedio entre ambos periodos utilizando odds ratio,
manejaremos el modelo de meta-analisis de efectos aleatorios, ya que asumimos
que el efecto verdadero difiere entre uno y otro factor utilizado. En este método,

cada factor es ponderado por la inversa de su varianza Vy,, la cual incluye la

varianza original Vv; (dentro de cada estudio) y el estimado de la varianza T? (entre

los estudios). El peso asignado a cada factor se determina de la siguiente manera.

w; = W (9)
Donde
Vy, = Vy, + T? (10)

El tamafio del efecto promedio es representado por la letra M* es calculado de la

siguiente manera:
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KL Wiy
= Zkl V:/* (11)

i=1"i

M*

Que es la suma de los productos del tamarfno del efecto por el peso asignado, y

dividido por la suma de los pesos.

La varianza del tamafo del efecto promedio es:

1
Vor = ———— 12
M i_(zlwi* ( )

Y su error estandar es SE- = /Vy+ (13)

A su vez, estimamos un intervalo de confianza para el efecto promedio, con un

95% de confianza.

LLy = M* — 1.96 * SE,- (14)
Y

Transformando de nuevo Odds ratio, UL y LL tenemos:

OddsRatio *= exp(M™*) (16)
LLogasratior = €xp(LLy+) (17)
ULoaasratior = €xp(ULy+) (18)

Finalmente un valor Z para probar la hipotesis nula que el efecto promedio u es

cero:
M*

Zr =
SEy

Y un valor de P dado por:

P =2[1 - (®(Iz°D)]
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El efecto resumen es nuestra estimacion de la media de todos los verdaderos

efectos pertinentes, y la hipotesis nula es que la media de estos efectos es 1.

Capitulo Ill: Metodologia de la Investigacion

Para el inicio, desarrollo y terminaciéon de un estudio, es fundamental el desarrollo
de una metodologia de investigacion, que en este caso se propone para la
obtencién de un resultado 6ptimo de un problema y un objetivo general, mismos

que se describen en este capitulo.

3.1 Definicion Del Problema
La metodologia SS tiene muchas aplicaciones dado su flexibilidad y su gran

variedad de herramientas estadisticas y no estadisticas; las cuales nos ayudan a
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estudiar y a entender el comportamiento de la variacion de un proceso, lo cual
arroja resultados positivos para todos los sectores de la industria y los servicios,
aun asi considerando el éxito de las herramientas, también en algunas empresas
no han alcanzado los resultados que ellos quisieran al momento de la
implementacion, una explicacion a esto puede ser la falta de conocimiento de
cuales son los factores importantes o el uso de herramientas a tomar en cuenta

durante la aplicacién de la metodologia SS.

Para la solucion de este problema se analizaran los factores de éxito que han
considerado diferentes autores, en la implementacion de la metodologia tomando

en cuenta los aspectos administrativos y organizacionales.

Basados en la revision bibliografica se busca encontrar una unificacion de criterios
entre los autores, ya que hay diversas opiniones de una region y dentro del mismo
pais. Los factores administrativos y organizacionales se considera que han variado
con el tiempo, pero algunos se siguen considerando en el desarrollo de la
metodologia. Para determinar ésto, es necesario realizar un estudio que nos dé
como resultado final los factores administrativos y organizacionales mas

importantes a considerar en la implementacion de SS.

3.2 Preguntas de Investigacion

Las preguntas de investigacion que se plantean a continuacion buscan orientar la

investigacion.

a) ¢Los factores administrativos y organizacionales para el desarrollo de la

metodologia SS han sido los mismos siempre (no cambian con el tiempo)?

b) ¢Cuales son los factores a estudiar que deben considerarse en el analisis

de la literatura de la metodologia SS?
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c) ¢Cuales son los factores, administrativos y organizacionales, mas

importantes que actualmente se utilizan en la metodologia?

3.3 Hipotesis

3.3.1 General

HO: Los Factores administrativos y organizacionales utilizados para la
implementacion de SS no han cambiado a través del tiempo.
H1l: Los Factores administrativos, organizacionales y las herramientas

utilizadas para la implementacion de SS han cambiado a través del tiempo.

3.3.2 Especificas:

HO: los factores Right team, Bottom Line y Team involvement &
commitment se han mantenido como aspectos mas utilizados en el
periodo 2005-2010.
H1: los factores Right team, Bottom Line y Team involvement &
commitment no se han mantenido como aspectos mas utilizados en el
periodo 2005-2010.

HO: los factores Training and education, Project selection and
Prioritisation, Understanding the methods, tools and techniques within Six
Sigma son importantes para el desarrollo de la metodologia en el periodo
del 2005-2010.

H1: los factores Training and education, Project selection and
Prioritisation, Understanding the methods, tools and techniques within Six
Sigma no son importantes para el desarrollo de la metodologia en el
periodo del 2005-2010.
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3.4 Objetivos

3.4.1 Objetivo general.

Determinar cuales son los factores importantes para la implementacion de SS en
cuanto al aspecto administrativo y organizacional, unificando asi la opinién entre
autores, para asegurar una ventaja competitiva y operativa al implementar la

metodologia SS.

3.4.2 Objetivos especificos.

1) Identificar si los factores Right team, Bottom Line y Team involvement &

commitment se han mantenido como aspectos importantes en el tiempo.

2) ldentificar si los factores Training and education, Project selection and
Prioritisation, Understanding the methods, tools and techniques within Six Sigma
son importantes para el desarrollo de la metodologia en el periodo del 2005-
2010.

3.5 Aportacion Esperada

Al terminar la investigacion se obtendran los factores importantes para la
implementacion de la metodologia determinando los aspectos administrativos y
organizacionales que utiliza la metodologia, los cuales brindaran un mayor soporté

en la implementacion de SS y obtener ventajas competitivas.

3.6 Justificacion
La competencia mundial con lleva a mejorar las técnicas y procedimientos que se
utilizan para elevar la productividad y la calidad de los productos y/o servicios, con

ésto se crea la necesidad de considerar qué herramientas y técnicas utilizamos
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para mejorar nuestra produccion y nuestra eficiencia. SS es una de las técnicas

mas utilizadas en la actualidad para dicho fin.

3.6.1 Justificacién econdmica.

Al poder determinar los FCE de la metodologia, ésta nos aportara en gran medida
el aseguramiento de la aplicacién y el éxito de ejecucidon de los procedimientos y
técnicas aplicadas; lo cual eliminara la confusién al momento de la implementacion
de SS o en su defecto pudiera llegar a reducir el tiempo muerto por la falta de
capacitaciéon o de experiencia de las empresas, lo cual los llevara a reducir los

costos en capacitacidon y asesorias externas.

3.6.2 Justificacion social.

Con esta investigacion se reiterara que es de suma importancia que la alta
direccibn de una empresa tenga personas especializadas y capacitadas para
poder aplicar las herramientas o técnicas de SS, lo cual nos lleva a capacitacién al
personal y dependiendo del tipo de empresa o industria pudiera llegar hasta la
creacion de nuevas fuentes de empleo en lugar de estar contratando personal

externo.

3.6.3 Justificacién practica.

La aplicacion de la metodologia SS es hoy en dia de las mas utilizadas por las
empresas Yy siempre estamos en la busqueda de una mejor forma de aplicar las
herramientas que maneja la metodologia; no se han encontrado en las bases de
datos consultadas hasta la fecha, estudios sistematicos que apoyen a determinar
los FCE que se necesiten actualmente en su implementacion en cuanto aspectos
administrativos y organizacionales lo cual se considerdo una oportunidad para

poder proporcionar nueva informacion.
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3.7 Delimitacion

Los datos que se utilizé en el analisis, se consultaron en: publicaciones arbitradas,
tesis, revistas cientificas, memorias acerca de la metodologia SS, articulos
disponibles en las bases de datos electrénicas y archivos fisicos de la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC), de la Universidad de California, San Diego
(UCSD), Universidad Autonoma de Chihuahua (UACH), CICESE y UNAM.

La herramienta a analizar llegara hasta la fase de determinacién de los FCE,
respecto a la validacion de los factores, se realizara en una investigacion futura, o

queda abierto el estudio a otra persona que quiera seguir con la investigacion.

3.8 Materiales y Recursos.

Para la realizacion de esta investigacién fue necesaria una serie de recursos y

materiales que a continuacién se enlistan en la Tabla 10.

Tabla 10. Materiales y recursos utilizados.

Descripcion Disponibilidad
Espacio para trabajar Si
Computadora Si
Bibliografia y bases de datos Si (UABC, CICESE, UNAM,UACH

(Chihuahua), UCSD (San diego)

Software Minitab 15

Fuente: Propia.

3.9 Metodologia Propuesta De Investigacion

Para la consecucion de los objetivos se plantea una revisidon sistematica de la
literatura referente a la metodologia, en la que se menciona por diferentes autores

sus experiencias y aportaciones sobre la misma. La metodologia empleada,
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consisti6 en obtener informacion precisa en bases de datos confiables. Se
analizaron mas de 400 articulos, donde algunos eran utiles en una parte de la
investigacion y otros no aportaban nada congruente es por eso que se realizd una

serie de pasos que se muestran enseguida.

1. Busqueda de Literatura.

La busqueda de literatura se realizé en bases de datos de la UABC, CICESE,
UNAM, UACH (Universidad Autonoma de Chihuahua) y UCSD (Universidad de
California, San Diego). Esto con la finalidad de conocer las opiniones y puntos de

vista de cdmo se maneja la metodologia en otras partes del mundo.

2. Busqueda en libros y publicaciones que hablen de la metodologia SS y casos

de estudio.

Una vez que se encontraron los articulos se busco que trataran de casos practicos
o estudios para conocer la manera de aplicar la metodologia y saber qué toman
como herramientas y factores de éxito en la aplicacion de SS. Cuando se referian
a un caso de estudio que se revisd para ver si mencionaban algunos factores o
técnicas estadisticas o no estadisticas que consideraran importantes en la

implementacion de la metodologia.

3. Clasificaciéon de Literatura.

En cuanto a la clasificacion se realizé por afos y en 2 periodos de tiempo uno de
1991-2004 y el otro del 2005-2010 este ultimo considerado como el periodo 2 o el
mas reciente. Para ésto se realizd una tabla que habla estrictamente de las
técnicas aplicadas por los diferentes autores encontrados (parte administrativa y

organizacional).
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Dentro de esta tabla sélo se indica si aparece el factor descrito por un autor o no;

esta clasificacion se llevé a cabo en varios meses.

4. Determinar cuales son los Factores (administrativos y organizacionales) que

mas se utilizan.

Para lograr este paso se consideré la frecuencia de uso de los factores en los dos
periodos sefialados. Posteriormente se generd una tabla que indica la frecuencia

de uso de los factores administrativos y organizacionales.

5. Desarrollo Meta-Analisis.

e En la tabla de FCE se generaron constructos. Para poder englobar a todos
los factores.

e Se determind la proporcion de uso de los factores administrativos y
organizacionales.

e Para realizar un meta analisis se analizé los factores presentaron datos en
ambos periodos (1991-2004 y 2005-2010).

e Los factores que no presentaron resultados en alguno de los 2 periodos no
fueron considerados para el estudio.

e Los datos que cumplian las condiciones se metieron a una tabla donde se
realizé por periodos él meta analisis.

e Se determinaron cuales factores son mas utilizados en cada periodo.

e Se realizé un meta analisis de factores de los que fueron mas utilizados en
el nuevo periodo segun el primer estudio de meta analisis y de los que no lo

fueron también.

Para efectos del meta analisis se consideraron los factores importantes a aquellos

que han permanecido constantes en su uso en ambos periodos o los que han
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aumentado su uso en el periodo mas reciente. Posteriormente se desarrollaron los

procedimientos estadisticos y no estadisticos necesarios en el meta analisis.

6. Consideraciones para Resultados y Conclusiones

En base a los resultados encontrados en el estudio de meta analisis se determiné
cuales son los factores administrativos y organizacionales que son mas
recomendables para utilizarse dentro de la implementacion de SS; se consideran

ciertas recomendaciones y observaciones hechas en base al estudio.

Capitulo IV: Ejecucidén de Meta Andlisis y Resultados

Un estudio de meta analisis nos ayuda a integrar los resultados de 2 o mas
estudios con los cuales se integran de manera estructurada y sistematica, los
resultados de dichos estudios; en este capitulo se presentan los estudios de meta
analisis tanto de factores administrativos y organizacionales con los cuales trabaja
SS.

4.1 Desarrollo

Los articulos encontrados son desde el 1991 hasta el presente afo 2010, dentro
de una base de 413 articulos revisados se consideraron solo 61 articulos de
utiidad que representan el 14.76% del total de articulos encontrados (ver
llustracion 1), los cuales presentaban informacibn en cuanto a factores

administrativos y organizacionales de interés para el estudio.

En estos 61 articulos se encontraron 32 factores de los cuales solo 19 de ellos

fueron considerados para efectos del estudio.
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4.2 Estudio de 2 Proporciones

FIE

Antes de desarrollar el meta analisis fue necesario probar en base a un estudio,

cual era la proporcion de uso de los factores utilizados por la metodologia SS.

Referente a los factores de éxito se encontré que en el primer periodo los mas

utilizados segun su proporcidon de uso determinada en base a la literatura

analizada ver llustracion 2.

Factores administrativos y organizacionales de éxito para

SS
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Fuente: Propia.

llustracion 1. Factores administrativos y organizacionales criticos de éxito de

1991 a la fecha.
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1991-2004
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llustracién 2. Proporciones del periodo uno.
Fuente: propia

Como observamos en la ilustracién anterior, la participacion y compromiso de la
alta direccion (25.8%), el entrenamiento y educacion (15.32%) ademas de los
sistemas de datos (8.87%) son de los factores que en proporcién, aportaron el
49.99% de 19 factores analizados dentro del primer periodo. El conocer la
evaluacién del segundo periodo es determinante para determinar los factores mas

importantes dentro de la implementacion de SS en la actualidad ver llustracién 3.
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2005-2010

llustracién 3 Proporciones del periodo dos.

Fuente: propia

Como podemos observar en la ilustracion 3, la participacion y compromiso de la
alta direccién sigue siendo el factor de mayor proporcién dentro de la utilizacion
de los factores en este periodo aporta un 11.58%, pero podemos observar que los
demas factores ya tienen mayor participacion como lo es la priorizacion y
seleccidon de proyectos que aporta un 10.81%, entrenamiento y educacién con un
10.42% entre otros, por lo tanto, su proporcion en la participacién dentro de la
implementacion de SS es considerada cada dia mas. No como periodo uno (1991-
2004) que solo unos cuantos factores disponian casi toda la proporcion y la

importancia del uso.

Se encontré que los factores linea Right team, Bottom Line y Team involvement &
commitment y data sistem participaron con 1.15%, 0.38%, 2.31% y 0.38%
respectivamente en el segundo periodo; ya no aportan gran proporcién dentro de
los articulos analizados, por lo tanto el desarrollo de un meta analisis aportaria con

gran contundencia la importancia de dichos factores en la actualidad.

4.3 Factores Criticos de Exito
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El numero de factores que se encontraron fueron 32 de los cuales soélo 19
pudieron ser considerados para la realizacién del meta analisis; esto debido a que
los 13 factores restantes se excluyeron del estudio de meta analisis, pero si se
mencionan cuales son dentro de la parte de resultados y en los anexos, dado que
tenian aportacion en un sélo periodo, o tenian el mismo numero de apariciones lo
cual puede llegar a producir un sesgo en el estudio. Se encontré un

comportamiento variante entre dichos factores a lo largo de los afos (ver

Tabla 11).

Como se puede observar en la

Tabla 11, hay 4 factores (Right team, Bottom Line, Team involvement &
commitment y data system) que saltan a la vista que no son relevantes, dado que
el resultado muestra que en el periodo de 1991-2004 fueron importantes, pero en
el periodo 2005-2010 ya no lo fueron segun la frecuencia de utilizacién y el
resultado del meta analisis; por ejemplo el factor “Botom Line” apareci6 6 veces de
59 articulos encontrados con valor de odd de 0.11 dentro periodo 1991-2004, en el
periodo 2005-2010 sélo aparecié una vez de 54 articulos encontrados arrojando
un valor de odd de 0.02, lo que nos refleja un decremento aparente en su
utilizacion segun los autores. En el periodo nuevo se empezaron a considerar
otros factores que antes no se consideraban para la implementacion de la
metodologia SS, aunque Right team, Data system, Team involvement &
commitment y Bottom line en proporcidon se han mantenido a través del tiempo y
fueron muy utilizados dentro del primer periodo hay que determinar si son
importantes en el periodo 2005-2010 y conocer si realmente se mantuvieron con

el tiempo o sdlo en el primer periodo fueron mas utilizados (1991-2004).

Tabla 11. Factores criticos de éxito.

1991-2004 ‘ 2005-2010
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Present | Ausen

Factor e te n Proporcion | odd Presente | Ausente |n Proporciéon | odd Odd Ratio
EC 7 52 | 59| 0.111 0135 3 51 54| 0.056 0.059|  2.288
EYE 19 40 | 59/ 0.302 0475 27 27 54| 0.500 1.000|  0.475
SD 11 48 | 59| 0175 0.229 53 54| 0.019 0.019| 12.146
CE 7 52 | 59 0.032 0135| 5 49 54| 0.074 0.102 1.319
PysSP 8 51 | 59| 0.127 0.157| 28 26 54| 0.519 1077  0.146
LB 6 53 | 59| 0.095 0.113 1 53 54| 0.019 0.019|  5.500
LyPL 3 56 | 59| 0.048 0.054| 11 43 54| 0.204 0256|  0.209
BM 1 58 | 59| 0.016 0.017 4 50 54| 0.074 0.080|  0.216
VSSC 5 54 | 59| 0.079 0.093| 23 31 54| 0.426 0742  0.125
LSSEN | 3 56 | 59| 0.048 0054 16 38 54| 0.296 0.421 0.127
cc 3 56 | 59| 0.048 0.054| 23 31 54| 0.426 0.742|  0.072
CE 2 57 | 59 0.032 0035 9 45 54| 0.074 0.200|  0.175
10 3 56 | 59 0.063 0.054| 18 36 54| 0.315 0500|  0.107
EMHYT | 5 57 | 59| 0.032 0.035| 16 38 54| 0.296 0.421 0.083
HAP 4 55 | 59| 0.063 0.073| 16 38 54| 0.296 0.421 0.173
VsSSP 3 56 | 59| 0.048 0.054| 13 41 54| 0.241 0317  0.169
VSSR

H 2 57 | 59/ 0.032 0035 12 42 54| 0.222 0286  0.123
PCAD 29 30 | 59| 0.508 0.967| 30 24 54| 0.556 1250|  0.773
RyCP 2 57 | 59] 0.032 0.035| 8 46 54| 0.148 0.174|  0.202

Fuente: Propia.

4.4 Calculo del tamafio del efecto y la varianza para cada factor.

24.429

Para el calculo del tamafno del efecto, se optd por el indice odds ratio, el cual

puede reflejar el cambio en el uso de los factores entre el periodo de 1991-2004 y

el periodo 2005-2010, por ejemplo para Right team encontramos que el ratio es el

siguiente:
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1991 — 2004 ratio = 7/, = 0.13 (periodo 1) (1)

2005 — 2010 ratio = 3/¢ 1 = 0.06 (periodo 2) (1)

Es decir, una tasa de uso del 13% en el periodo 1995-2004, mientras que un 6%
en el periodo 2005-2010, lo que refleja un decremento en el ultimo periodo. Esto

se refleja en el indice Odds Ratio, el cual se calcula de la siguiente manera.

Oddsratio, =013/, =2.2884 (2)
O de manera analoga

Oddsratio, =7*>1/c, - =22884

Posteriormente para el tamano del efecto Y de cada factor (odds ratio), todos los
calculos son realizados utilizando los valores de la transformacién log, por ejemplo

para Right team el log odd ratio se calculo de la siguiente manera.

Y = LogOddsRatio; = In(2.2884) = 0.83 (3)

A su vez la varianza se determina:

1 1 1 1
Vy = VlogOddRatio =2 + B + c + D (4)
Es decir:
1 1 1 1
Vy = Viogoddratio = steotgteg= 0.52
T2 — Q-df _ 39171-3 _ 02110 ©)
C 4.3449
Donde
2
RINTAE
Q =X, WY — (Z{::7l) (7)
=971 (6:028)7 _ 3.9171
Q=9 627

df =k—1=4—-1=3
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Donde k, es el numero de factores trabajados y

c=zw -2 ®)

Wi

C =627 12077 _ 4.3449
o 627

4.5 Estimacion del tamafio del efecto promedio

Para el calculo del efecto promedio entre ambos periodos utilizando odds ratio,
utilizaremos el modelo de meta-analisis de efectos aleatorios, ya que asumimos
que el efecto verdadero difiere entre uno y otro factor utilizado. En este método,
cada factor es ponderado por la inversa de su varianza Vy,, la cual incluye la
varianza original Vv; (dentro de cada estudio) y el estimado de la varianza T? (entre

los estudios). El peso asignado a cada factor se determina de la siguiente manera.

P 1
w; = W, 9)
Donde

Vy, = Vy, + T? (10)

A su vez, el estimado de la varianza entre factores T?, se obtiene por el método de

momentos (método DerSimonian and Laird) como sigue:

El tamarfo del efecto promedio M* es calculado en base a la sumatoria a los 4
factores y se determina de la siguiente manera:

Zl‘z w:Y;
M* — =1 L *l 1 1
e, w; ()

_ 6028 L0487
" 45137
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Que es la suma de los productos del tamafo del efecto por el peso asignado, y

dividido por la suma de los pesos.

La varianza del tamafo del efecto promedio es

1
Ve = —+
M k *
i=1W;

Vi = 0.2215

~ 45137

Y su error estandar es SEp- = \/VM* =1+/0.2215 = 0.4706

(12)

(13)

A su vez, estimamos un intervalo de confianza para el efecto promedio, con un

95% de confianza.
LLy+ = M* — 1.96 * SE);-

LLy+ = 1.0487 — (1.96 * 0.4706) = 0.1262

ULy» = M* + 1.96 x SEy-

ULy = 1.0487 + (1.96 * 0.4706) = 1.9713

Transformando de nuevo Odds ratio, UL y LL tenemos:

OddsRatio = exp(1.0487) = 2.8541
LLoagsratior = €xp(0.1262) = 1.1345

ULpadsratio» = €xp(1.9713) = 7.1801

(14)

(15)

(16)

(17)
(18)

Finalmente un valor Z para probar la hipotesis nula que el efecto promedio u es

cero:
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7+ = M*  1.0487 22281
~ SEy- 04706
Y un valor de P dado por:
P* =2[1—(®(z*])] = 2[1 — (Dist. Normal. Estandar(|2.2281]))| = 0.0259
Tabla 12. Factores mas utilizados para el periodo 1991-2004.
1991-2004 2005-2010
Factor Presente | Ausente | n | odd | Presente | Ausente | n odd | Odd Ratio
Right team 7 52 59| 0.13 3 51 54| 0.06 2.2884
Data system 11 48 59| 0.23 1 53 54| 0.02 12.145
Team involvement
& commitment 7 52 59| 0.13 5 49 54 0.1 1.3192
Bottom line 6 53 59| 0.11 1 53 54| 0.02 5.5
21.753
| m* | 1.0487
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Q 3.9171
(o 4.3449
T2 0.2110

Fuente: Propia

Vi 0.2215
SEp+ 0.4706
LLM* 0.1262
ULM* 1.9713

FIE

Odd ratio 2.8541
LL Odds ratios 1.1345
UL Ods ratio 7.1800

Lo que se encontré es que si son importantes dentro del primer periodo de tiempo

pero con el paso del tiempo cambiaron y en la actualidad los 4 factores

decrecieron en su uso por lo cual se considera que ya no son de importancia en el

desarrollo de SS (segun los autores revisados, ya que la

utilizacion de estos en el periodo 2005-2010 se redujo p*

Z*

2.2281

0.0259

considerablemente); lo que nos indica que si varian con el

tiempo los factores. De la misma forma que se realizé el estudio para estos 4

factores observados, hay otros 15 factores que se encuentran considerados como

mas utilizados segun la literatura consultada en la implementacion de SS en el
periodo de 2005-2010 (ver

Tabla 13).
Tabla 13. Factores importantes para el periodo 2005-2010.
1991-2004 2005-2010
Factor Presente ‘ Ausente ‘ n ‘ odd | Presente | Ausente | N | odd Odd Ratio
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Training and education 19 40 5910.48 27 27 54 1 0.475
Project selection and
Prioritisation 8 51 590.16 28 26 54| 1.08 0.145
Project leadership /
leadership 3 56 59 0.05 11 43 54| 0.26 0.209
Goals based 1 58 591 0.02 4 50 54| 0.08 0.215
Customer focused/

Customer
involvement/linking to
ss 5 54 5910.09 23 31 54| 0.74 0.124
Linking Six Sigma to
business strategies 3 56 59| 0.05 16 38 54| 0.42 0.127
Cultural change 3 56 591 0.05 23 31 54| 0.74 0.072
Team communication 2 57 5910.04 9 45 54| 0.2 0.175
Organizational
infraestructure 3 56 59| 0.05 18 36 54| 0.5 0.107
Understanding the
methods, tools and
techniques within Six
Sigma 2 57 591 0.04 16 38 54| 0.42 0.083
Project management
skills 4 55 591 0.07 16 38 54| 0.42 0.172
Linking Six Sigma to
the suppliers 3 56 59 0.05 13 41 54| 0.32 0.168
Linking Six Sigma to
human resources 2 57 591 0.04 12 42 54| 0.29 0.122
Top management
involvement and
commitment 29 30 590.97 30 24 54| 1.25 0.773
Project tracking &
Reviewing 2 57 59|0.04 8 46 54| 0.17 0.201
3.175
Q -17758 M* -1.7642
C |-7205.98 Ve | 1.6749 Odd ratio | 0.17131 z -1.3632
*
T° | 24.6464 SEw: | 1.2942 LL Odds ratios | 0.0135 P 0.1728
LLM* -4.3009 UL Ods ratio 2.1648
ULM* 0.7723

Al observar los resultados de la

Fuente: Propia.
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Tabla 13 podemos encontrar que de los 19 factores utilizados en el estudio de
meta analisis s6lo 15 son importantes dentro de la implementaciéon de SS en la
actualidad, por citar los mas importantes se encuentran el alto compromiso de la
direccién, entrenamiento y educacion entre otros que se mencionaran mas
adelante; éstos son algunos de los factores que deben considerarse al momento
de implementar SS, éstos tienen una alta frecuencia de uso en la literatura en el
periodo nuevo, ademas de la fuerte evidencia de los factores encontrada en su

valor P determinado en el estudio de meta analisis.

Se encontré un decrecimiento en los factores importantes (Right team, Data
system, Team involvement & commitment y Bottom line) en el 1er periodo (1991-
2004) contra el periodo 2 (2005-2010).

Esto lo podemos observar también basandonos en el estudio de proporciones que

se realizd antes del estudio de meta analisis (ver

Tabla 14); donde se puede observar que los factores ya mencionados Right team,
Data system, Team involvement & commitment y Bottom line ya no son tan
utilizados en la actualidad y hay evidencia contundente obtenida a través del

estudio de 2 proporciones.
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Tabla 14. Intervalos de confianza de FCE.
FCE Intervalos de confianza Valor P

Training and education (-0.373421, -0.0234043) | Valor P = 0.026

Project selection and Prioritisation (-0_548122, _0_234946) Valor P = 0.000

Project leadership / leadership (-0.275686, -0.0364831) | Valor P = 0.011

Goals based (-0.134566, 0.0181643) | Valor P = 0.135

linking to ss Costumer (-0.494376, -0.198745) | Valor P = 0.000

Linking Six Sigma to business strategies (-0_381 335, -0.1 16020) Valor P = 0.000

Cultural change (chang management) (-0.520291, -0.236323) | Valor P = 0.000

Team communication (-0.124507, 0.0398513) | Valor P = 0.313

Organizational infraestructure (-0.389057, -0.113589) | Valor P = 0.000

Understanding the methods, tools and

techniques within Six Sigma (-0.393806, -0.135295) Valor P = 0.000

Project management skills (-0.368666, -0.0969429) | Valor P = 0.001

Linking Six Sigma to the suppliers (-0.318694, -0.0675499) |  Valor P = 0.003

Linking Six Sigma to human resources | (-0.309513, -0.0714394) |  Valor P = 0.002
Top management involvement and

commitment (-0.228741, 0.133502) Valor P = 0.606

Project tracking and reviewing (-0.220575, -0.0122295) Valor P = 0.029

Right team (-0.0432110, 0.154322) Valor P =0.270

Data system (0.0556826, 0.256487) Valor P = 0.002

Team involvement (and comitment) (-0.114229, 0.114229) Valor P = 1.000

Bottom line (-0.00419461, 0.157634)| Valor P =0.063

4.7 Resultados

Los resultados encontrados son:

4.7.1 Factores

Fuente: propia
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A continuacién se presentan los factores importantes a considerar en la

implementacion de SS por orden jerarquico:

e Compromiso e involucramiento de la alta Direccion
e Seleccién de Proyectos y Priorizaciéon

e Educacion y Entrenamiento

e Atencion en el Cliente/ Ligar SS con el Cliente

e Cambio Cultural

e Infraestructura Organizacional

e Ligar SS con la Estrategia del Negocio

e Entender el Método y las Herramientas que trabaja SS
e Habilidades en el manejo de Proyectos

e Ligar SS con los Proveedores

e Ligar SS con Recursos Humanos

e Liderazgo y Responsable de Proyectos

e Revision de proyecto

e Comunicacion del Equipo

e Proyecto Basado en Metas

Los factores administrativos y organizacionales mas utilizados (en base al estudio
de proporciones y la frecuencia de utilizacion en el periodo 2005-2010) a la fecha

son:

e Compromiso e involucramiento de la alta Direccion
e Educacion y Entrenamiento

e Seleccion de Proyectos y Priorizacion

e Atencion en el Cliente/ Ligar SS con el Cliente

e Cambio Cultural

¢ Infraestructura Organizacional
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e Habilidades en el manejo de Proyectos

Los diferentes factores encontrados han mostrado un constante cambio a través
del tiempo y sélo algunos se han mantenido a través del tiempo y estos factores
son: Goals based, Team communication, Right team y Top management
involvement and commitment estos es segun el estudio de proporciones; su p
value es mayor a 0.05, por lo tanto hay evidencia de que la proporcién en ambos
periodos no cambio es decir, en proporcién, se han mantenido en el tiempo. De
estos cuatro factores que se encontré que se han mantenido con el tiempo solo el
de Top management involvement and commitment es el que se encuentra como
factor critico de éxito en el nuevo periodo 2005-2010 basado en su resultado en el
meta analisis. El unico factor que se ha mantenido a través de los afios es el de el

compromiso e involucramiento de la alta direccion.

Del total de los 32 factores se encontraron unos que no son reportados con
frecuencia dentro de la literatura en ninguno de los 2 periodos pero aun asi se
consideraron por algun autor pero no aportaron nada al estudio y estos factores

son:

e Sistema adaptable

e Integrar SS con la infraestructura financiera
e Soporte técnico

e Programa de incentivos

e Recompensa y reconocimiento

e Administracion de documentos

e Administracion riesgosa

e Intercambio de conocimiento
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4.8 Analisis de Resultados

En base a las Hipodtesis planteadas al inicio de la investigacién se encontrd lo

siguiente:

Una de las hipotesis generales que se plantearon al inicio establecian que
los factores administrativos y organizacionales se han mantenido a través
del tiempo, encontrando como resultado que no podemos aceptar la
hipétesis nula; basandonos en los resultados encontrados en el estudio de
proporciones y en el meta analisis de factores encontramos que
efectivamente los factores han variando con el tiempo, hoy en dia ya no
son los mismo factores que hace 15 afios.

Los factores Right team, Bottom Line y Team involvement & commitment se
han mantenido como aspectos importantes en el tiempo, es otra de las
hipétesis que no se pueden aceptar debido a que en el meta analisis se
observo que dichos factores no son constantes a través del tiempo ya que

en el periodo del 2005-2010 dichos factores ya no se utilizan.

La siguiente hipdtesis no puede ser rechazada ya que se encontro en el
meta analisis que dichos factores son importantes y ademas son de los mas
utilizados. La Hipotesis aceptada es que los factores Training and
education, Project selection and Perioritisation, Understanding the methods,
tools and techniques within Six Sigma son importantes para el desarrollo de

la metodologia en el periodo del 2005-2010.
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4.9 Lineas de Investigacion Futuras

e Desarrollar un proyecto SS con los factores Administrativos,

organizacionales determinados.

e Realizar un estudio de meta analisis con los aspectos técnicos

(herramientas) y validar dicha informacion.

4.10 Conclusiones

Retomando el problema que se plante6 al inicio del trabajo el cual expone que: La
metodologia SS tiene muchas aplicaciones dado a su flexibilidad y su gran
variedad de herramientas estadisticas y no estadisticas; las cuales nos ayudan a
estudiar y a entender el comportamiento de la variacion de un proceso, lo cual
arroja resultados positivos para todos los sectores de la industria y los servicios,
aun asi considerando el éxito de las herramientas, también en algunas empresas
no han alcanzado los resultados que ellos quisieran al momento de la
implementacion, una explicacion a esto puede ser la falta de conocimiento de
cuales son los factores importantes o el uso de herramientas a tomar en cuenta

durante la aplicacion de la metodologia SS.

Se puede concluir que si es un problema la falta de conocimiento en los factores
importantes a tomar en cuenta durante la aplicacion de la metodologia SS;
basados en los estudios realizados se determiné que hay un cambio de factores a
través del tiempo lo cual nos lleva detectar la ausencia de unificacion de criterios

para obtener un mejor resultado en la implementacion de SS.

De las preguntas de investigacidn que se plantearon en el presente trabajo

tenemos que:
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a) ¢Los factores administrativos y organizacionales para el desarrollo de la

metodologia SS han sido los mismos siempre (no cambian con el tiempo)?

Donde la respuesta a esta pregunta de investigacion se encontré que si cambiaron

con el paso del tiempo, encontrando unicamente que el que se ha mantenido es el

factor de compromiso y participacion de la alta direccion.

b) ¢Cuales son los factores a estudiar que deben considerarse en el analisis

de la literatura de la metodologia SS?

Los factores que fueron analizados en la literatura de SS fueron:

c)

Compromiso e involucramiento de la alta Direccién
Seleccion de Proyectos y Priorizacion

Educacion y Entrenamiento

Atencion en el Cliente/ Ligar SS con el Cliente
Cambio Cultural

Infraestructura Organizacional

Ligar SS con la Estrategia del Negocio

Entender el Método y las Herramientas que trabaja SS
Habilidades en el manejo de Proyectos

Ligar SS con los Proveedores

Ligar SS con Recursos Humanos

Liderazgo y Responsable de Proyectos

Revisién de proyecto

Comunicacion del Equipo

Proyecto Basado en Metas

¢Cuales son los factores, administrativos y organizacionales,

importantes que actualmente se utilizan en la metodologia?

Los factores mas importantes a considerar en la actualidad son

Compromiso e involucramiento de la alta Direccién
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e Seleccidn de Proyectos y Priorizacidon
e Educacion y Entrenamiento
e Atencion en el Cliente/ Ligar SS con el Cliente

e Cambio Cultural

El objetivo general del trabajo es: Determinar cuales son los factores importantes
para la implementacion de SS en cuanto al aspecto administrativo vy
organizacional, unificando asi la opinién entre autores, para asegurar una ventaja
competitiva y operativa al implementar la metodologia SS. Donde el resultado fue
positivo ya que se encontraron los mas utilizados segun su frecuencia de uso que

se encontrd en la literatura; determinando dichos factores los cuales son:

e Compromiso e involucramiento de la alta Direccion
e Seleccion de Proyectos y Priorizacion

e Educacion y Entrenamiento

e Atencién en el Cliente/ Ligar SS con el Cliente

e Cambio Cultural

El primer objetivo especificos planteado fue el de ldentificar si los factores Right
team, Bottom Line y Team involvement & commitment se han mantenido como
aspectos importantes en el tiempo; encontrando como resultado que no se han
mantenido y que los tres factores tuvieron un decremento en la importancia de uso

de un periodo a otro.

El segundo objetivo especifico era el de Identificar si los factores Training and
education, Project selection and Prioritisation, Understanding the methods, tools and
techniques within Six Sigma son importantes para el desarrollo de la metodologia en

el periodo del 2005-2010. Donde podemos concluir que de los factores mencionados
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el de mayor importancia es el de Project selection and priorisation seguido del de

training and education.

Es importante tomar en cuenta que las herramientas y la manera de aplicar el
proyecto SS varia de un autor a otro; el presente estudio presenta cuales son las
herramientas y factores que en base a un estudio de meta analisis (basado en un
analisis bibliografico donde se consideraron articulos se encontrd Unicamente en
ciertas bases de datos y que tuvimos al alcance) se determinaron como
importantes (dada su frecuencia de uso y los resultados mostrados por el estudio

de meta analisis generado) en la aplicacion de la metodologia.

La metodologia DMAIC de SS es flexible, cada autor tiene la libertad de elegir las
herramientas estadisticas y no estadisticas de su preferencia para la solucion de
problemas, pero nos enfrentamos con diferentes factores administrativos vy
organizacionales que se deben considerar ademas de la parte estadistica; lo cual
nos da una variedad de obstaculos que se deben sortear para poder obtener los

resultados deseados.
Para poder llegar a este resultado se recomienda tomar en cuenta los factores y

herramientas que se determinaron a través del meta analisis que se realizd en la

presente investigacion.

77



UABC FIE

Bibliografia:

Adam, S. E. (2008). Design Process Improvement Through the DMAIC Six Sigma
Approach: a Case Study From the Middle East. Int. J. Six Sigma and Competitive
Advantage, 35-47.

Aghili, S. (2009). A Six Sigma Approach to Internal Audits . Strategic Finance, 38-43.
Anawis, M. (2010). Six Sigma and the PC World. ScientificComputing, 22-24.

Antony, J. (2008). What is the Role of Academic Institutions for the Future Development of
Six Sigma? International Journal of Productivity and Performance Management, 107-110.

Antony, J., & Banuelas, R. (2002). Key Ingredients for the Effective Implementation of Six
Sigma Program. Measuring Business Excellence, 20-27.

Antony, J., & Desai, D. A. (2009). Assessing the Status of Six Sigma Implementation in the
Indian Industry Results From an Exploratory Empirical Study. Management Research
News, 413-423.

Antony, J., Antony, F. J., Kumar, M., & Rae, B. (2007). Six Sigma in Service Organisations
Benefits, Challenges and Difficulties, Common Myths, Empirical Observations and
Success Factors. International Journal of Quality & Reliability Management, 294-311.

Antony, J., Kumar, M., & Labib, A. (2008). Gearing Six Sigma into UK Manufacturing
SMEs: Results From a Pilot Study. Journal of the Operational Research Society, 482 -493.

Antony, J., Kumar, M., & Tiwari, M. (2005). An Application of Six Sigma Methodology to
Reduce the Engine-Overheating Problem in an Automotive Company. Engineering
Manufacture, 633-646.

Banuelas, R., & Antony, J. (2002). Critical Success Factors for the Successful
Implementation of six sigma projects in organizations. The TQM Magazine, 92-99.

Banuelas, R., & Antony, J. (2004). Six sigma or Design for Six Sigma? The TQM
Magazine, 250-263.

Banuelas, R., Antony, J., & Brace, M. (2005). An Application of Six Sigma to Reduce
Waste. Quality and Releability Engineering International, 553-570.

Banuelas, R., Johnson, M., Virakul, T., & Antony, J. (2009). Assessing the Role of Six
Sigma in a Supply chain: an Exploratory Study in the UK Manufacturing Organisations. Int.
J. Six Sigma and Competitive Advantage, 380-397.

Barradas, C. A. (2003). Qué es en realidad seis sigma? Gestion de Negocios, 1-10.

78



UABC FIE

Barrio, J. F. Como mejorar los procesos en su empresa: el control estadistico de procesos
(SPC) herramienta fundamental en el incremento de la competitividad. Madrid, Espafa:
Fundacion Confemental.

Basu, R. (2004). Six-Sigma to Operational Excellence: Role of Tools and Techniques. Int.
J. Six Sigma and Competitive Advantage, 44-64.

Basu, R., & Nevan, J. (2003). Quality Beyond Six Sigma. El sevier.

Brady, J. E., & Allen, T. T. (2006). Six Sigma Literature: A Review and Agenda for Future
Research. Quality and Realiability Engineering International, 335-367.

Borenstein, M., Hedges L. V., Higgins J. P. T., Rothstein, H. R. (2009), Introduction to
Meta-Analysis, John Wiley & Sons, Ltd, 33-39, 69-75, 92-97.

Briones, G. (1996). Metodologia de la investigacion Constructos Variables e Hipotesis. Un
minuto. Investigacién. Comunicacion Grafica, 1-3.

BlylUkozkan, G., & Oztlrkcan, D. (2010). An Integrated Analytic Approach for Six Sigma
Project Selection. Expert Systems with Applications, 1-13.

Bunce, M. M., Wang, L., & Bidanda, L. (2008). Leveraging Six Sigma With industrial
Engineering Tools in Crateless Retort Production. International Journal of Production
Research, 6701-6719.

Burge, L., Garuba, M., & Brent, C. (2004). Improving Retention of Minority Freshmen in
Engineering by Applying the Six Sigma Methodology. Computer Society.

Burgess, D. (2009). continuous improvement. 35-36.

Chakrabarty, A., & Chuan, T. K. (2009). An Exploratory Qualitative and Quantitative
Analysis of Six Sigma in Service Organizations in Singapore. Management Research
News, 614-632.

Chakrabarty, A., & Tan, K. (2007). A Survey on Six Sigma Implementation in Singapore
Service Industries. 1428-1432.

Chakrabarty, A., & Tan, K. (2008). Case Study Analysis of Six Sigma in Singapore Service
Organizations.

Chakravorty, S. (2009). Six Sigma programs:An Implementation Model. Int.
J.ProductionEconomics, 1-16.

Chen, K., Lin, C., & Chen, S. (2008). Applying Six-Sigma Methodology in Constructing the
Quick Response of a Case Reporting System. Total Quality Management, 381-398.

Cronemyr, P. (2007). DMAIC and DMADYV - differences, similarities and synergies. Int. J.
Six Sigma and Competitive Advantage, 193-209.
79



UABC FIE

De la Vara, R., & Gutierrez, H. (2009). Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma.
Mexico: Mc Graw Hill.

Desai, D. A. (2006). Improving customer delivery commitments the Six Sigma way: case
study of an Indian small scale industry . Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage , 23-
47.

Desai, T. N., & Shrivastava, R. L. (2008). Six Sigma: A Break Through Business
Improvement Strategy for Achieving Competitive Advantage — A Case Study. First
International Conference on Emerging Trends in Engineering and Technology (pp. 777-
780). Computer Society.

Deshmukh, S., & Lakhe, R. (2009). An Innovative Model of Six Sigma for SMEs: the T-
DMAIC Model. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage , 187-203.

Devi, I, Collier, P., & Wright, B. (2009). Expected role of Management Accounting Within
the Six Sigma Methodology: Case Evidence. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage,
, 291-311.

Eckes, G. (2004). El Six Sigma Para Todos. Bogota: Grupo Editorial Norma.

Elder, L. (2008). Six Sigma in the Microbiology Laboratory. Clinical Microbiology
Newsletter , 143-147*.

Escalante, E. J. (2008). Seis - Sigma. Metodologia y Técnicas. Limusa.

Ferrin, D. M., Miller, M. J., & Muthler, D. (2002). Six Sigma and Simulation, so Whats the
Correlation? Proceedings of the 2002 Winter Simulation Conference, (pp. 1439-1443).

Goh, T. N. (2002 ). The Role of Statistical Design of Experiments in Six Sigma:
Perspectives of a Practitioner. Quality Engineering , 659-671.

Goh, T.-N., Tang, L.-C., & Lam, S.-W. (2006). Six Sigma: a SWOT analysis. Int. J. Six
Sigma and Competitive Advantage , 233-242.

Goldstein, M. (2001). Six Sigma Program Success Factors. Six SigmaForum Magazine ,
36-45.

Goémez, F., Vilar, J. F., & Tejero, M. (2006). Sei Sigma. Fc Ediciones™.

Gowen, C. R., & Tallon, W. J. (2005). Effect of Technological Intensity on the
Relationships Among Six Sigma Design, Electronic-Business, and Competitive Advantage:
A Dynamic Capabilities Model Study. Journal of High Technology Management Research
16, 59-87.

80



UABC FIE

Gutiérrez, L. J., Tamayo, |., & Barrales, V. (2010). Quality Management Initiatives in
Europe: An Empirical Analysis According to their Structural Elements. Total Quality
Management , 577-601.

Hahn, G. J., Doganaksoy, N., & Stanard, C. (2001). Statistical tools for Six Sigma . Quality
Progress , 78-82.

Harry, M., & Schroeder. (1999). Six sigma: The Breakthrough Management Strategy
Revolutionizing the World's Topo Corporations. Reed Business information .

Hashmi, S. I, & Baik, J. (2008). Quantitative Process Improvement in XP Using Six Sigma
Tools. Seventh IEEE/ACIS International Conference on Computer and Information
Science (pp. 519-524). South Korea: IEEE.

Hernandez, F. (2002). Fundamentos de Epidemiologia: El Arte Detestivesco de la
Investigacién. San Jose, Costa Rica: EUNED.

Ho, S., Xie, M., & Goh, T. (2006). Adopting Six Sigma in Higher Education: Some Issues
and Challenges. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage , 335-352.

Hoerl, R. (2004). One perspective on the future of Six-Sigma. Int. J. Six Sigma and
Competitive Advantage , 112-119.

Hoerl, R. W. (2001). Six Sigma Black Belts: What Do They Need to Know? Journal of
Quality Technology , 391-406.

Hsieh, W. C. (2008). Six Sigma approach to improve surface precision of optical lenses in
the injection-molding process. Int J Adv Manuf Technol , 885-896.

Iwaarden, J. V., Wiele, T. V., Dalez, B., Wolliams, R., & Bertsch, B. (2008). The Six Sigma
Improvement Approach: a Transnational Comparison. International Journal of Production
Research , 6739-6758.

Johnson, J., Gitlow, h., Widener, S., & Popovich, E. (2006). Designing New Housing at the
University of Miami: A “Six Sigma”. Quality Engineering , 299 — 323.

Jones, E. C., Mellat, M., & Adams, S. G. (2010). A Framework for Effective Six Sigma
Implementation. Total Quality Management , 415-424.

Juran, . (2008). manual de Black Belt. six sigma world best.

Kanji, G. K. (2008). Reality check of Six Sigma for Business Excellence. Total Quality
Management & Business Excellence , 575-582.

Kaushik, P., & Khanduja, D. (2009). Application of Six Sigma DMAIC Methodology in
Thermal Power Plants: A Case Study. Total Quality Management , 197-207.

81



UABC FIE

Kaushik, P., Singh, C., Singh, P., & Khanduja, D. (2008). Utilising Six Sigma for Energy
Conservation: a Process Industry Case Study. Int. J. Six Sigma and Competitive
Advantage, , 18-34.

Kovach, J., De la Torre, L., & Walker, D. (2008). Continuous Improvement Efforts in
Healthcare: a Case Study Exploring the Motivation, Involvement and Support Necessary
for Success. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage , 254-269.

Kumar, M. (2007). Critical success factors and hurdles to Six Sigma implementation: the
case of a UK manufacturing SME. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage , 333-351.

Kumar, M., & Antony, J. (2008). Comparing the Quality Management Practices in UK
SMEs. Industrial Management & Data Systems , 1153-1166.

Kumar, M., & Antony, J. (2009). Multiple Case-Study Analysis of Quality Management
Practices Within UK Six Sigma and Non-Six Sigma Manufacturing Small- and Medium-
Sized Enterprises. Engineering Manufacture , 925-934.

Kumar, M., Antony, J., Antony, F. J., & Madu, C. N. (2006). Winning Customer Loyalty in
an Automotive Company through Six Sigma: a Case Study. Quality and Reliability
Engineering International , 849-866.

Kumar, M., Antony, J., Madu, C. N., Montgomery, D. C., & Park, S. H. (2008). Common
Myths of Six Sigma Demystified. International Journal of Quality & Reliability Management
, 878-895.

Kumar, S., & Michael, S. (2008). International Journal of Productivity and Performance
Management. REFLECTIVE PRACTICE Using DMAIC Six Sigma to systematically
improve shopfloor production quality and costs , 254-273.

Kumar, S., Wolfe, A. D., & Wolfe, K. A. (2008). Using Six Sigma DMAIC to Improve Credit
initiation Process in a Financial Services Operation. International Journal of Productivity
and Performance Management , 659-676.

Kwak, Y. H., & Anbari, F. T. (2006). Benefits, obstacles, and future of six sigma approach.
Technovation , 708-715.

Lee, K.-L., Wei, C.-C., & Lee, H.-H. (2009). Reducing Exposed Copper on Annular Rings
in a PCB Factory Through Implementation of a Six Sigma Project. Total Quality
Management , 863-876.

Letdn y pedromino, E. M. (2001). Introduccién al andlisis de datos en meta-andlisis. Diaz
de Santos.

Mahanti, R., & Antony, J. (2006). Six Sigma in Software Industries: Some Case Studies
and Observations. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage , 263-290.

82



UABC FIE

Mahanti, R., & Antony, J. (2009). Six Sigma in the Indian Software Industry: Some
Observations and Results From a Pilot Survey. The TQM Journal , 549-564.

Minter, S. (2009). Six Sigma’s The popular quality methodology pays a price. continuous
improvement , 34-36.

Mohammad, J. J., Shafieezadeh, M., & Ali, M. (2008). Using Knowledge Management in
DMAIC Methodology of Six Sigma Projects. Proceedings of the 2008 1st International
Conference on Information Technology,. Gdansk, Poland: IEEE.

Montgomery D., & Runger, G., Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria, 2da
ed., Mexico, Limusa Wiley, 2005, pag. 417-420.

Nabhani, F., & Shokri, A. (2009). Reducing the Delivery Lead Time in a Food Distribution
SME Through the Implementation of Six Sigma Methodology. Journal of Manufacturing
Technology Management , 957-974.

Nakhai, B., & Neves, J. S. (2009). The Challenges of Six Sigma in Improving Service
Quality. International Journal of Quality & Reliability Management , 663-684.

Néstor, M. R. (2006). Seis Sigma: Guia para Principiantes. Panorama.

Nonthaleerak, P., & Hendry, L. (2008). Exploring the Six sigma Phenomenon Using
Multiple Case Study Evidence. International Journal of Operations & Production
Management , 279-303.

Pan, F.-C., Shiau, M.-Y., & Chen, S.-J. (2008). Reducing Unplanned Endotracheal
Extubation in Hospital ICU Through Six Sigma and HQIC. Int. J. Six Sigma and
Competitive Advantage , 382-394.

Pan, J.-N. (2006). Quality & Quantity. Evaluating the Gauge Repeatability and
Reproductibility for Different Industries , 499-518.

Pande, P. S., & Holpp, L. (2002). What is six sigma? new york: Mc Graw Hill.

Pandey, A. (2007 ). Strategically focused training in Six Sigma way: a case study. Journal
of European Industrial Training , 145-162.

Pantano, V., O’Kane, P., & K., S. (2006). Management of Innovation and Technology.
Cluster Based six sigma deployment in small and medium sized enterprises , 788-792.

Prieto, M. (2002). Seis Sigma la Excelencia al Alcance de la Mano. Calidad , 20-23.

Primitivo, R. A. (2002). Manufactura Delgada y Seis Sigma en empresas Mexicanas:
Experiencias y Reflexiones. Revista de Contaduria y Administracion , 51-69.

Pyzdek, T. (2003). Six Sigma Handbook Revised and Expanded. New york: Mc Graw Hill.

83



UABC FIE

Pyzdek, T. (2003). The Six sigma Project Planner: a step-by-step guide to leading a six
sigma. Mc Graw Hill.

Raffaldi, J. J., & Kappele, W. (2004). Quality Software & Analysis. Improve gage R&R
Ratios , 48-54.

Raffaldi, J., & Kappele, J. (2005). Quality. An Introduction to Gage R&R , 24-26.

Rajan, D. S., Jose, S., Suganthi, L., & Samuel, A. A. (2009). Six Sigma Implementation
Strategies for Technological Institutions in India. Int. J. Six Sigma and Competitive
Advantage , 156-172.

ReVelle, J. B. (2004). Continuous Improvement Six Sigma Problem-solving techniques
create safer, healthier worksites . Jack B. ReVelle , 38-46.

Reyes, P. (2002). Manufactura Delgada y Seis Sigma en empresas Mexicanas:
Experiencias y Reflexiones. Revista de Contaduria y Administracion , 51-69.

Samuels, D. |., & Adomitis, F. L. (2003). Six Sigma Can Meet your Revenue-Cycle Needs.
healthcare financial management , 70-75.

Sanders, J. h. (2010). Six Sigma Myth Busted. Industrial Engineer , 41-46.

Sarkar, B. (2007). Capability Enhancement of a Metal Casting Process in a Small Steel
Foundry Through Six Sigma: a Case Study. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage ,
56-71.

Sarkar, B. (2007). Designing Sustainable Strategies for Continuous Improvement
Deployment Programme: Lessons from a Steel plant in India. Int. J. Six Sigma and
Competitive Advantage , 352-374.

Shenawy, E., Baker, T., & Lemak, D. J. (2007). A meta-analysis of the effect of TQM on
competitive advantage. International Journal of Quality & Reliability Management , 442-
471.

Snee, R. D. (2004). Six-Sigma: The Evolution of 100 Years of Business Improvement
Methodology. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage , 4-20.

Su, C.-T., & Chou, C.-J. (2008). A systematic Methodology for the Creation of Six Sigma
Projects: A Case Study of Semiconductor Foundry. Expert Systems with Applications ,
2694-2703.

Su, C.-T., Chou, C.-J., & Chen, L.-F. (2009). Application of Six Sigma Methodology to
Optimize the Performance of the Inter-Metal Dielectric Process. Transactions on
Semiconductor Manufacturing , 297-304.

84



UABC FIE

Szeto, A. Y., & Tsang, A. H. (2005). Antecedents to Successful Implementation of Six
Sigma. Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage , 307-322.

Tka'c, M., & Lydcsa, S. (2009). On the Evaluation of Six Sigma Projects. Qual. Reliab.
Engng. Int .

Tobias, P. A. (1991). A Six Sigma Program Implementation. Custom Integrated Circuits
conference, (pp. 2911-2914). New York.

Tong, J., Tsung, f., & Yen, B. (2004). A DMAIC Approach to Printed Circuit Board Quality
Improvement. Int J Adv Manuf Technol , 523-531.

Treville, S., Edelson, N. M., Kharkar, A. N., & Avanzi, B. (2008). Constructing Useful
Theory: The Case of Six Sigma. Oper Manag Res , 15-23.

Uprety, I. (2009). Six Sigma in Banking Services: a Case Study Based Approach. Int. J.
Six Sigma and Competitive Advantage , 251-271.

Wang, H. (2008). A Review of Six Sigma Approach: Methodology, Implementation and
Future Research. Advanced Vocational and Technical Colleg .

Wang, K., Chang, K., & & K., F. (2008). Applying Six Sigma Methodology to Collaborative
Forecasting. Int J Adv Manuf Technol , 1033-1044.

Ward, S. W., Poling, S. R., & Clipp, P. (2008). Selecting Successful Six Sigma Projects.
Quality Managament , 50-51.

Woodall, W. H., & Borror, C. M. (2008). Quality and Reliability Engineering International.
Some Relationships between Gage R&Rcriteria , 99-106.

Yam, H. (2006). Six sigma past, present and future. 1-15.

Yang, K.-J., Yeh, T.-M., Pai, F.-Y., & Yang, C.-C. (2008). The Analysis of the
Implementation Status of Six Sigma: an Eempirical Study in Taiwan. Int. J. Six Sigma and
Competitive Advantage , 60-80.

Yeung, V. W. (2007). Six Sigma paradigm shift. Int. J. Six Sigma and Competitive
Advantage , 317-332.

Yucesan, E., Chen, C., Snowdon, J., & Charnes, J. (2002). Six Sigma and Simulation, so
What's the Correlations? Winter Simulation Conference (pp. 1439-1443). IEEE.

Anexos
85



UABC FIE

Glosario:

Right team. - Equipo Correcto (EC).

Training and education. - Educacion y entrenamiento (EyE).
Data system.- Sistema de datos (SD).

Team involvement & commitment.- Participacién y compromiso del equipo
PyCE).

Project selection and Prioritisation.- Seleccion y priorizacion de proyectos
(PySP).

Bottom line. - Linea de base (LB).
Project leadership / leadership. - Liderazgo, Responsible de proyectos (LyPL).
Goals based.- Basado en metas (BM)

Customer focused/ Customer involvement/linking to Six Sigma.- Ligar SS con

el cliente, involucramiento del cliente/centrado en el cliente (VSSC).

Linking Six Sigma to business strategies. - Ligar SS con la estrategia del
negocio (VSSEN).

Cultural change.- cambio cultural (CC).
Team communication.- Comunicacion del equipo (CE).
Organizational infrastructure. - Infraestructura organizacional (10).

Understanding the methods, tools and techniques within Six Sigma.-

Entender el método, técnicas y herramientas con SS (EMHyT).

Project management skills.- Habilidades en la Administracion de Proyectos
(HAP).

Linking Six Sigma to the suppliers. - Ligar SS con los proveedores (VSSP).
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Linking Six Sigma to human resources.- Ligar SS con recursos humanos
(VSSRH).

Top management involvement and commitment. - Participacion y compromiso
de la alta direccién (PyCAD).

Project tracking & Reviewing.- Revision y seguimiento del proyecto (RySP).
Sigma Level.- Nivel sigma
DPU.- Defectos por unidad.

DPMO.- Representa la cantidad de defectos que se presentan en promedio en un

millon de oportunidades de falla.

CPk .- Capacidad de Proceso.

CTQ's.- Critico para la calidad.

COPQ.- Costo por mala Calidad.

KIV & KOV.- Variables clave de entrada y salida.
Proces map.- Mapa de proceso.
SIPOC.-Diagrama de proyecto.

Value Stream Map.- Mapa de la cadena de valor.
R&R.- Analisis de repetibilidad y reproducibilidad.
MSA.- Analisis del sistema de medicion.

Cycle time.- Tiempo de ciclo.

Box plot.- Grafico de Caja.
Brainstorming.-Lluvia de ideas.

5 whys.- 5 por que’s.
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FMEA.- Analisis de modo de falla y efecto.

Cause and effect matrix.- Matriz Causa y efecto.
Hipotesis Test.- Prueba de hipétesis.

Confidence intervals.-Intervalos de confianza

Anova.- Andlisis de varianza

Regression analysis.-Analisis de Regresion.

Doe.- Disefo de experimentos.

Action plan.-Plan de accion.

Process Capability.- Analisis de capacidad de proceso.
Voice of Business.- Voz del negocio.

Kano Analysis.- Analisis Kano.

T-Test.- Pruebat.

Test for Equal Variance.-Pruebas de varianzas iguales.
Chi-square.- minimos cuadrados.

Cause and Effect Diagram.- Diagrama de causa y efecto.
Flow chart.-Diagrama de flujo.

Check list.-Hojas de verificacion.

Pareto Chart.- Grafica de Pareto.

Scatter plot.-Diagramas de dispersion.

SPC.- Control estadistico de proceso.

Voice of the customer. - Voz del cliente.
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QFD.- Despliegue de la Funcion de Calidad.

Affinity Diagram.- Diagrama de afinidad.

Tree Diagram.- Diagrama de arbol.

Prioritization.- Matriz de priorizacion.

Response surface methodology (RSM).- Método de superficie de respuesta
Basic Statistics.- Estadistica Basica

5's.- Programa 5’s

FIE
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Meta andlisis general de factores
1991-2004 2005-2010
Present %
Factor Presente | Ausente | N odd e Ausente | n odd 0dd Ratio Vy w WY WYA2 WA2 wW* WHY
Right team
9 7 52 59| 0.135 3 51 54 | 0.059 2.2884 | 0.828 | 0.515| 1.942| 1.607 | 1.3308 | 3.769 | 0.678 | 0.561
Training and education -
19 40 59| 0.475 27 27 54 1 0.475| 0.744 | 0.152 | 6.592 | -4.90 | 3.6531 | 43.45 | 0.899 | -0.669
Data system
11 48 59| 0.229 1 53 54 | 0.019 12.145| 2.497 | 1.131 | 0.884 | 2.208 | 5.5147 | 0.782 | 0.478 | 1.194
Team involvement & commitment
7 52 59| 0.135 5 49 54| 0.102 1.3192 | 0.277 | 0.382 | 2.614 | 0.724 | 0.2007 | 6.835 | 0.745 | 0.206
Project selection and Prioritisation
8 51 59| 0.157 28 26 54| 1.077 0.1456 | -1.92 | 0.219| 4.571| -8.80 | 16.964 | 20.89 | 0.848 | -1.635
Bottom line
6 53 59| 0.113 1 53 54 | 0.019 5.5| 1.792 | 1.204 0.83 | 1.487 | 2.6656 | 0.689 | 0.462 | 0.828
Project leadership / leadership
3 56 59| 0.054 11 43 54| 0.256 0.2094 | -1.56 | 0.465| 2.149| -3.35|5.2526 | 4.617 | 0.701 | -1.097
Goals based
1 58 59| 0.017 4 50 54 0.08 0.2155| -1.53| 1.287| 0.777 | -1.19 | 1.8298 | 0.603 | 0.445 | -0.68
Customer focused/ Customer involvement/linking
to ss 54 59| 0.093 23 31 54 | 0.742 0.1247 | -2.08 | 0.294 | 3.398 | -7.07 | 14.718 | 11.54 | 0.797 | -1.659
Linking Six Sigma to business strategies
3 56 59 | 0.054 16 38 54 | 0.421 0.1272 | -2.06 0.44 | 2.273 | -4.68 | 9.6607 | 5.165 | 0.714 | -1.473
Cultural change
3 56 59 | 0.054 23 31 54 | 0.742 0.0722 | -2.62| 0.427| 2.342| -6.15| 16.18 | 5.486 | 0.721 | -1.89
Team communication
2 57 59| 0.035 9 45 54 0.2 0.1754 | -1.74| 0.651| 1.536 | -2.67 | 4.6541 | 2.360 | 0.62 | -1.080
Organizational infraestructure
3 56 59| 0.054 18 36 54 0.5 0.1071| -2.23| 0.435| 2.301 | -5.14|11.481 | 5.296 | 0.717 | -1.602
Understanding the methods, tools and
technigues within Six Sigma 2 57 59| 0.035 16 38 54| 0.421 0.0833 | -2.48 | 0.606 | 1.649| -4.09 | 10.183 | 2.719 | 0.638 | -1.586
Project management skills
4 55 59| 0.073 16 38 54| 0.421 0.1727 | -1.75| 0.357 | 2.801 | -4.91 | 8.6378 | 7.846 | 0.759 | -1.333
Linking Six Sigma to the suppliers
3 56 59| 0.054 13 41 54| 0.317 0.1689 | -1.77 | 0.453 2.21| 3.929 | 6.9871 | 4.883 | 0.708 | -1.259
Linking Six Sigma to human resources
2 57 59 | 0.035 12 42 54 | 0.286 0.1228 | -2.09| 0.625| 1.601 | -3.35| 7.0403 | 2.562 | 0.631 | -1.32
Top management involvement and commitment
29 30 59| 0.967 30 24 54 1.25 0.7733 | -0.25| 0.143| 7.002 | -1.79 | 0.4626 | 49.02 | 0.907 | -0.233
Project tracking & Reviewing
2 57 59| 0.035 8 46 54 | 0.174 0.2017 | -1.60| 0.664 | 1.505| -2.40 | 3.8572 | 2.267 | 0.615 | -0.985
24928 | -21.0| 10.45| 48.98| -58.4| 131.27 | 180.8 | 13.09 | -15.72

Fuente: Propia.
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Meta andlisis de Factores Importantes en el periodo 1991-2004.

FIE

1991-2004 2005-2010
Factor Presente | Ausente [N | odd Presente | Ausente |n | odd OddRatio | Y |wy |w WY WYA2 | WA2 W W*Y
Right team 7 52 |59 0.13 3 51 |sa 0.06 | 2.2884615 | 0.83 | 0.52 | 1.942 | 1.6074 | 1.331 | 3.76996 | 1.3772 | 1.1402
Data system 11 48 |59 0.23 1 53 |54 0.02 | 12.145833 | 2.5|1.13 | 0.884 | 2.2085 | 5.515 | 0.7823 |0.74533 | 1.8611
Team involvement & commitment 7 52 |59 0.13 5 49 |54 0.1|1.3192308 | 0.28 | 0.38 | 2.614 | 0.7243 | 0.201 | 6.83512 | 1.6847 | 0.4667
Bottom line 6 53 59 0.11 1 53 54 0.02 55[1.79| 12| 0.83]1.4877 | 2.666 | 0.68938 | 0.70647 | 1.2658
21.753526 | 5.39 | 3.23 | 6.271 | 6.028 | 9.712 | 12.0768 | 4.5137 | 4.7338
M* |1.048763
Vm+ 0.221548
Q 3.917138 Odd ratio |2.854119
C 434494 SEw-_|0.470683 LL Odds ratios | 1.134524
72 0211082 LLM* 10.126213 UL Ods ratio | 7.180097
ULM* |1.971313

Fuente: Propia.
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FIE

Meta andlisis de factores importantes dentro del periodo 2005-2010.

1991-2004 2005-2010
0dd v
Factor Presente | Ausente odd Presente | Ausente [ n odd | Ratio Vy \\ WYy WYA2 WA2 W* W*Y
Training and education 19 40 59| 048 27 27 s4| 1| 0475| -074| 0.15| 6.592|-4.907 | 3.653 | 43.450 | 0.0403 | -0.03
Project selection and Prioritisation 8 51 59| 0.16 28 26 54| 1.08| 0.145| -1.93| 022 4571-8.805]| 16.96 | 20.891 | 0.0402 | -0.0775
Project leadership / leadership 3 56 59| 0.05 11 43 54| 026 0209| -1.56| 0.47| 2.149| -3.36| 5.253 | 4.617 | 0.0398 | -0.0623
Goals based 58 59| 0.02 4 50 54| 0.08 | 0.215| -1.53| 1.29| 0.777|-1.192| 1.83 | 0.603 | 0.038 | -0.0592
Customer focused/ Customer
involvement/linking to ss 5 54 59 0.09 23 31 541 0.74| 0.124| -2.08| 0.29| 3.398|-7.072 | 14.72 | 11.54 | 0.040 | -0.0834
Linking Six Sigma to business strategies 3 56 59| 0.05 16 38 54| 042] 0127 -2.06| 0.44| 2.273|-4686| 9.661 | 5.165 | 0.0398 | -0.0822
Cultural change 3 56 59| 0.05 23 31 54| 0.74| 0.072| -2.63| 0.43| 2.342|-6.156| 16.18 | 5.486 | 0.0398 | -0.1048
Team communication 2 57 59| 0.04 9 45 54| 0.2 0.175| -1.74| 0.65| 1.536 | -2.674 | 4.654 | 2.36 | 0.0395 | -0.0688
Organizational infraestructure 3 56 59| 0.05 18 36 s4| 05| 0107| -223| 043]| 2.301| -5.14| 1148 | 529 | 0.039 | -0.0891
Understanding the methods, tools and
techniques within Six Sigma 2 57 59| 0.04 16 38 54| 042 0.083| -248| 061 1.649|-4.008| 10.18 | 2.712 | 0.039 | -0.0984
Project management skills 4 55 59| 007 16 38 54| 042] 0172 -1.76| 036| 2.801|-4.919| 8.638 | 7.848 | 0.039 | -0.0702
Linking Six Sigma to the suppliers 3 56 59| 005 13 41 54| 032] 0.168| -1.78| 045| 221| -3.93| 6.987 | 4887 | 0.039 | -0.0708
Linking Six Sigma to human resources 2 57 59| 0.04 12 42 54| 029] 0122 -21| o062 1.601|-3357| 7.04 | 256 | 0.039 | -0.083
Top management involvement and
commitment 29 30 59| 097 30 24 54| 1.25| 0.773| -0.26| 0.14| 7.002| -1.8| 0.463 | 49.02 | 0.040 | -0.0104
Project tracking & Reviewing 2 57 59| 0.04 8 46 54| 017| 0201| -1.6| 0.66]| 1.505| -2.41| 3.857 | 2.268 | 0.039 | -0.0632
3.175| 1.16| 42.7| 0.023|-6451| 121.6 | 168.7 | 0597 | -1.0533
Fuente: Propia.
M* -1.76428 Q -177588
0Odd ratio 0.17131 Vi | 1.67498 c -7205.98
2
LLM* | -4.30093 SE+ 1.29421 24.64642

LL Odds ratios | 0.013556

UL Ods ratio | 2.164897

ULM* | 0.772373
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UABC

Tabla de factores mas utilizados en el periodo 1991-2004 (1/3).
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1991

1995

1998

1998 | Y

1998 | Y

1999 | Y

1999

1999

1999

1999

1999

1999

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

(s)doyany

Tobias

Dedhia

Harry

Hoerl

Mandal et al.

Bartos

Blakeslee

Hahn et al.

Harrold

Hunter et al.

Maguire

Snee

Chowdhury

Crom

Fuller

Greek

Hahn et al.

Harry

Ramberg

Sanders et al.
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FIE

Tabla de factores mas utilizados en el periodo 1991-2004 (2/3).

Snee 2000 Y

Buck et al. 2001

Caulcutt 2001 Y

Clifford 2001

Goh 2001

Gross 2001

Hahn et al. 2001 Y

Hoerl 2001 Y

Howell 2001

Landin et al. 2001 Y

Montgomery 2001 Y

Snee 2001 Y

Wood 2001 | Y

Goldstein 2001 y y y
Pressly 2001 y Y

Goh 2002 Y Y

Hammer 2002 Y

Lucas 2002

Studt 2002 | Y

Treichler et al. 2002 | Y Y Y Y Y Y

Trivedi 2002 Y

Velocci 2002 | Y Y Y Y Y
Voelkel 2002 Y

Waurayniak 2002 Y

Wheeler 2002 Y

Starbird 2002 y y
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Tabla de factores mas utilizados en el periodo 1991-2004 (3/3).

FIE

Wiklund et al. 2002 Y Y y
Banuelas and Antony 2002 y y y
Antoni y Bafiuelos 2002 y y y
Benedetto 2003 Y y
Berlowitz 2003 Y

Cooper 2003

Dasgupta 2003 y
Davig et al. 2003 y
Johnstone et al. 2003 y
Linderman et al. 2003

Olexa 2003 Y

Smith 2003 y
Yeung et al. 2003 y
Basu 2004 y Yy
Thawani 2004

Chakrabarty and Tan 2004

19 11 29
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Tabla de factores mas utilizados en el periodo 2005-2010 (1/3).
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weal 3y

Y

PLEYY

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2006

2006

2006

2006

2006

2006

2007

2007

2007

2007
2007

2007

2007

2007

2008

(s)}oyiny]

Antony et al.

Gowen Il and Tallon

Banuelas at al.

Mullavey

Zimmerman and Weiss

Szeto and Tsang

Kwak and Anbari

Mahanti and Antony

Gigbbons

Goh et al.

Kumar et al.

Brady and Allen

Antony et al.

Vincent and Yeung

Harry and Linsenmann

Sarkar

Kumar

Chakrabarty and Tan

Pandey

Ward

Ho et al.
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Tabla de factores mas utilizados en el periodo 2005-2010 (2/3).

FIE

Ward et al. 2008 y y
Antony 2008 y y
Yang et al. 2008 Y Y Y Y Y Y
Kumar et al. 2008
Nonthaleerak and Hendry | 2008 \ Yy y Yy Yy y
Chakrabarty and Tan 2008 y y y y y
Su and Chou 2008 y
Kumar and Antony 2008 Yy y Yy Yy
Iwaarden et al. 2008 Yy Yy Yy
Antony et al. 2008 y y y y y y
Wu and Lin 2009 y y Y
Mahanti and Antony 2009 Y Y Y Y Y Y
Deshmukh and Lakhe 2009 Y Y
Devi et al. 2009 Y
Nakhai and Neves 2009 y y Y
Minter 2009 y y
Tkéd"c and Lydcsa 2009 y y y y y y y
Chakrabarty and Tan 2009 y y y
Burgees 2009 Yy
Kumar et al. 2009 Yy Yy y y Yy
Kumar and Antony 2009 Yy y y y
Yang and Hsieh 2009 y
Cheng 2009 y Yy
Rajan et al. 2009 y Yy Yy
Gutieerez et al. 2009 y y
Salahetal. 2009 y
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FIE

Tabla de factores mas utilizados en el periodo 2005-2010 (3/3).

Nabhani and Shokri 2009
Lee et al. 2009 y y
Zuetal. 2009 y y
Gray and Anantatmula | 2009 y y y y % y
Rao et al. 2009
Antony 2009 y y y
Antony and Desai 2009 y y y y Y y y y Y y y y
27 5|28 11 23 16 23 18| 16|16 13| 12| 30 1

Fuente: Propia.
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