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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en CUVENPETROL. S.A, Refineria Cienfuegos con el objetivo
fundamental de implementar la metodologia de mejora de procesos Seis Sigma en el marco del
sistema de gestibn que se aplica actualmente en la organizacion, el cual mantiene su
certificacion 1ISO 9001:2008 desde el afio 2009..

Entre los resultados principales se define como lograr la inserciéon de la metodologia Seis Sigma
en el sistema de gestion de la organizacion basandose en el despliegue y profundizacién del
mapa de procesos que lo soporta; se desarrolla el procedimiento mediante el cual se define el
enfoque Seis Sigma adecuado a las condiciones particulares de la Refineria Cienfuegos; se
desarrolla el programa de acciones que posibilita su aplicacion progresiva a corto, mediano y
largo plazo; se ejecutan las acciones en el corto plazo, que incluyen la realizacion de proyectos
Seis Sigma, estos proyectos son exitosos con impacto favorable en el desempefio de la
organizacién y se muestran de manera detallada los resultados alcanzados en uno de los

proyectos ejecutados.

Por ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones que derivan del estudio y que
permiten definir una via de seguimiento adecuada para dar continuidad a la temética

desarrollada en la investigacion.

Palabras claves: Seis Sigma, mejora continua, mejora de procesos, gestion de procesos.
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SUMMARY

This work was done in CUVENPETROL, S.A, Cienfuegos Refinery with the ultimate goal of
implementing the methodology of process improvement Six Sigma within the management
system currently applied in the organization, which maintains its ISO 9001:2008 certification
since 2009.

Among the main results defines how to achieve the inclusion of Six Sigma methodology in the
management system of the organization based on the deployment and deepening of the
process map that supports it; develops the procedure that defines the Six Sigma approach
appropriate to the particular conditions of the Cienfuegos Refinery; develops the program of
actions enabling progressive implementation in the short, medium and long term; short term
actions were executed, including Six Sigma projects, these projects were successful with
favorable impact on organizational performance and is shown in detail the results obtained in

one of the projects implemented.

Finally conclusions are issued also the recommendations from the study to define a path

suitable for monitoring to continue the theme developed in the investigation.

Keywords: Six Sigma, continuous improvement, process improvement, process management
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INTRODUCCION
La importancia de la industria petrolera a nivel mundial es indiscutible. La explotacion de
los yacimientos petroleros comenz6 hace un siglo y, hoy dia, la sociedad depende
fuertemente del petréleo y sus derivados para la produccion de energia y de materias
primas para diversas industrias.
En Cuba, la industria del petréleo se encuentra en franco desarrollo y crecimiento. El pais
cuenta con una creciente actividad de prospeccién de petréleo y gas natural. lgualmente
crecen las labores de extraccién y se proyecta una mayor capacidad de refinacion
(expansion de la Refineria Cienfuegos, Construccién de una nueva refineria en Matanzas,
ampliacion de la Refineria Hermanos Diaz de Santiago de Cuba).
Por las caracteristicas propias del mercado de hoy, es importante crear productos mas
efectivos, pero sobretodo soluciones mucho mas eficaces. Estos elementos han
estimulado el estudio de los procesos, donde se pueden encontrar soluciones que aporten
directamente y con mayor control a las estrategias trazadas.
La globalizacién de los mercados y los altos niveles de exigencia para las empresas, ha
llevado al desarrollo de las técnicas y herramientas de mejoramiento continuo de
procesos. Las empresas estdn obligadas a hacer un ejercicio introspectivo que les sirva
para mejorar su proyeccion en el mercado y, para ello, una de las metodologias que se
presenta como la solucion mas idonea y eficiente es Seis Sigma.
La Refineria de Cienfuegos, perteneciente a la empresa mixta binacional Cuba-Venezuela
CUVENPETROL, S.A desarrolla las actividades de mejora continua en el marco de un
sistema de gestién de la calidad 1SO 9001:2008, los resultados en este sentido son
satisfactorios, de hecho ha mantenido y renovado la certificacibn de este sistema
alcanzada inicialmente en marzo del 2009, y ademas resulté ganadora del Premio
Provincial de Calidad Cienfuegos 2009, no obstante a ello, se presentan problemas
ocasionales tales como:

Incidentes operacionales que provocan paradas de plantas y reprocesos;

Contaminaciones de productos terminados;

Rendimientos de productos por debajo de lo planificado;

No conformidades del sistema de gestion

Tiempos de ciclo prolongados en determinados procesos y actividades.
Por otra parte, la realizacién de acciones de seguimiento y mediciéon del entorno de la
(benchmarking) con enfoque en el proceso de mejora continua muestran que la refineria

podria alcanzar resultados mas favorables para sus clientes, accionistas y demas partes
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interesadas, de aplicarse sistematicamente una metodologia robusta (de clase mundial)
para la mejora de procesos, en este caso Seis Sigma, utilizada por muchas empresas
lideres mundiales, constituyendo una oportunidad que bien pudiera ser aprovechada por
la refineria en aras de reforzar su gestion para el éxito sostenido.

Con base a lo anteriormente expuesto se define el problema cientifico de la investigacion:
Problema Cientifico

¢, Como establecer e implementar un procedimiento de clase mundial para emprender
mejoras significativas y progresivas proyecto a proyecto en los procesos y productos de la
Refineria Cienfuegos?

Planteamiento de la hipo6tesis

La aplicacion de un procedimiento para emprender mejoras significativas y progresivas
proyecto a proyecto en los procesos y productos de la Refineria Cienfuegos, permitira
alcanzar de manera progresiva niveles superiores en la eficacia y eficiencia de sus
procesos, proporcionandole mas valor a sus clientes, accionistas y otras partes
interesadas.

Definicion de Variables

Variable independiente: Procedimiento para emprender mejoras significativas y
progresivas a los procesos y productos de la Refineria Cienfuegos, mediante la aplicacion
de la metodologia Seis Sigma.

Variable dependiente: Eficacia y eficiencia de los procesos a los cuales se les aplica la
metodologia Seis Sigma (impacto en las no conformidades, en los tiempos de ciclo, en los
costos).

Conceptualizacién de variables

Procedimiento para el mejoramiento: secuencia de pasos que describen las acciones a
realizar para la preparacion del equipo de trabajo, definicibn, medicién, analisis, mejora y
control de los procesos a los que se les aplique la mejora.

Eficacia de procesos: grado en que se realizan las actividades de un determinado proceso
y se alcanzan los resultados planificados.

Eficiencia de procesos: relacion entre el resultado alcanzado en el proceso y los recursos
utilizados.

Operacionalizacion de variables

Procedimiento para el mejoramiento: a través de indicadores descritos en el proceso,
estos incluird la medicion del nivel de terminacion de los proyectos, nivel de éxito de los

proyectos y ahorros alcanzados por proyectos concluidos.

)
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Eficacia: se determinard a través de indicadores propios de la metodologia Seis Sigma,
estos incluira la medicién del nivel sigma del proceso, la capacidad del proceso

Eficiencia: se determinara a través de indicadores propios de la metodologia Seis Sigma,
incluira la disminucion de los costos del proceso, de los tiempos de ciclo, de los costos de
calidad.

La hipétesis quedara validada si:

§ El procedimiento se establece en el marco del sistema de gestion de la calidad de
la organizacion, constituyendo un nuevo proceso que interacta armonicamente
con los restantes procesos, el cual se implanta de manera progresiva de acuerdo
al programa trazado, estando sujeto a mediciones periddicas, a auditorias y a la
mejora continua de su gestion.

8§ Los primeros proyectos de mejora realizados son exitosos, es decir logran mejorar

significativamente la capacidad (sigma) de los procesos a los cuales se aplicaron.

Por esto en la investigacion se plantea como objetivo general:

Disefar un procedimiento de mejora de procesos que utilice la metodologia Seis
Sigma en Refineria Cienfuegos, que cumpla con los requisitos establecidos en la
Norma ISO 13053-1:2011.

Para el cumplimiento de este objetivo es necesario llevar a cabo los siguientes objetivos
especificos:

» Insertar e institucionalizar en el mapa de procesos del sistema de gestion de la
Refineria Cienfuegos la metodologia de mejora de procesos Seis Sigma.

» Disefiar un procedimiento que permita adaptar los diferentes enfoques existentes
de la metodologia de mejora de procesos Seis Sigma a las condiciones propias de
la Refineria Cienfuegos.

» Disefiar el programa de implementacion del procedimiento a corto, mediano y largo
plazo orientado a gestionar el cambio necesario, asi como a la asignacién
progresiva de recursos.

» Emprender las acciones de la estrategia a corto plazo, incluyendo la realizacion de
los primeros proyectos de mejora Seis Sigma a los procesos seleccionados, de
acuerdo al procedimiento disefiado.

La justificacion de la investigacion esta dada por los beneficios que aporta la aplicacion
de este procedimiento a corto, mediano y largo plazo, lo cual se traduce en:

reducir las no conformidades en los procesos y productos de la organizacion;

.
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reducir los tiempos de ciclo de aquellos procesos, cuyos resultados impactan
significativamente el cumplimiento de los objetivos de la ;

disminuir los incidentes operacionales con impacto adverso en la seguridad, en la
salud ocupacional, el medio ambiente y en la eficiencia de la ;

reducir el consumo de portadores energéticos;

disminuir las pérdidas de todo tipo en la organizacion.

El trabajo quedo estructurado de la siguiente forma:

En el Capitulo | se desarrolla el marco teérico referencial que contiene varios de los
métodos y herramientas que utilizan las organizaciones en la actualidad para mejorar
continuamente su desempefo: modelos de excelencia; sistemas de gestion basados en
uno o mas estandares internacionales (ISO 9000, 1SO 14000 y otros); cuadro de mando
integral (Balanced Scorecard); la gestiébn por procesos; la metodologia Seis Sigma; la
metodologia Lean; y la metodologia Lean Seis Sigma haciendo mayor énfasis en la
metodologia Seis Sigma. Se analiza ademas en este capitulo la factibilidad del empleo
simultaneo e integrado de varios de estos métodos y herramientas.

En el capitulo Il se realiza una caracterizacion de la Refineria de Petréleo de Cienfuegos
haciendo énfasis en su evolucién histérica desde el punto de vista de la calidad y de la
gestion de procesos; se define como lograr la insercion de la metodologia Seis Sigma en
el sistema de gestion de ésta basandose en el despliegue y profundizacién del mapa de
procesos de la organizacion; se describe el procedimiento mediante el cual se adopta el
enfoque Seis Sigma a las condiciones de la Refineria.

En el capitulo Ill se disefia el programa de implementacién del procedimiento a corto,
mediano y largo plazo, y se presentan los resultados relacionados con la aplicacion del
procedimiento en el corto plazo; se muestran los resultados de uno de los primeros
proyectos de mejora Seis Sigma que se emprendieron de acuerdo al procedimiento

implementado, en este caso se desarrollo la mejora del proceso M6.3 Auditorias;
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CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

En este capitulo se exponen y comentan varios de los métodos y herramientas que utilizan las
organizaciones en la actualidad para mejorar continuamente su desempefio en aras de
satisfacer y deleitar a sus clientes, cumpliendo con todos los requisitos y exigencias de las
demas partes interesadas. Se hace mayor énfasis en la metodologia Seis Sigma, la cual
constituye el tema de estudio de la presente investigacion.
En la Figura 1 aparece el hilo conductor de este capitulo.
Mejora continua del desempefio organizacional.
Mantenerse en el mercado y crecer no solo es la meta de cualquier organizacién, sino también
un reto, ya que las necesidades, requisitos, regulaciones y exigencias del entorno son cada vez
mayores, y si las organizaciones no se involucran en programas y proyectos encaminados a
mejorar continuamente su desempefio corren el riesgo de perecer o “salir del juego.
Entre los principales métodos y herramientas que se emplean en la actualidad para mejorar
continuamente el desempefio organizacional estan:

los modelos de excelencia;

los sistemas de gestion basados en uno o mas estandares internacionales (ISO 9000,

ISO 14000 y otros;

el cuadro de mando integral (Balanced Scorecard);

la gestion por procesos;

la metodologia Seis Sigma;

la metodologia Lean;

y la metodologia Lean Seis Sigma (integracion armonica en la organizacion de Lean con

Seis Sigma);
El empleo simultdneo e integrado de varios e incluso de todos estos métodos y herramientas
para la gestion de una organizacién que busca la mejora continua de su desempefio es posible
y factible ya que cada uno de ellos hace su aporte individual y/o se complementan unos con
otros (ver la relacion entre los diferentes métodos/herramientas en el (Anexo 1). Por supuesto,
muchas organizaciones no poseen los recursos ni la cultura necesaria para aplicarlas todas
simultdneamente, deberan en este caso seleccionar las que mas se adapten a sus condiciones

especificas. A continuacion se exponen cada uno de esos métodos y herramientas.

1.1 Modelos de excelencia.
Para favorecer la Gestion de la Calidad (GC) se han desarrollado los Modelos de Excelencia.

Estos modelos tratan de actuar como guias para el desarrollo de la GC y se utilizan como
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plataforma para otorgar premios que reconocen a las organizaciones con mayor grado de
excelencia en este empefio. Entre los modelos mas reconocidos internacionalmente se
encuentran:

Modelo Malcolm Baldrige en Estados Unidos.

Modelo EFQM* de Excelencia aplicable al contexto europeo.

Modelo Deming en Japon.

El Premio Shingo (Shingo Prize).
La actual evolucion econémica que va dirigida hacia un entorno cada vez mas competitivo, con
menos fronteras econdmicas, y una creciente globalizacion, ha hecho que las empresas se
replanteen los términos de Calidad y Excelencia, que mas alld de sus origenes histéricos y
evolucion reciente, hoy se utilizan para introducir la mejora continua en la gestion, para mejorar
los resultados globales de la organizacion.
1.1.1 Modelo Malcolm Baldrige
En los Estados Unidos, desde 1987 se desarrolla un modelo propio, Malcolm Baldrige, como
reaccion ante el incremento de las importaciones de productos japoneses. Es el modelo de
Calidad total més difundido en este pais y en los de su entorno.
Villagra opina que el modelo Malcolm Baldrige esté disefiado para ayudar a las organizaciones
a utilizar un enfoque integrado para la gestién del desempefio organizacional. (Villagra, J.A.,
2010)
El modelo define como valores clave: la Calidad orientada al cliente, el liderazgo, la mejora
continua, la participacién y el desarrollo de las personas, la respuesta rapida al mercado, el
disefio y la prevencion de Calidad, la vision a largo plazo, la gestion por datos, el desarrollo de
cooperaciones interna y externa y la responsabilidad corporativa y ciudadana. (Villagra, J.A.,
2010).
Este modelo se fundamenta en el apoyo a la medicion de indices y parametros y en el
benchmarking como forma de mantener la ventaja competitiva de la organizacién. (Nieves, C.D.
and Ros, L., 2006)

! EFQM: European Foundation for Quality Management (Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad).
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Figura 1.2. Criterios del Modelo Malcolm Baldrige. Fuente:
http://www.nist.gov/bal drige/publications/upl 0ad/2013-2014 Business Nonprofit Criteria Free-

Sample.pdf
Este Modelo de Excelencia proporciona una perspectiva de sistema para gestionar la

organizacion y sus procesos clave, con el objetivo de alcanzar resultados o un desempefio de
excelencia. Los siete Criterios y los Valores y Conceptos Centrales constituyen los bloques de
la estructura y el mecanismo de integracion del sistema. Sin embargo, una gestion exitosa del
desempefio requiere sintesis, alineacion e integracion, especificos a cada organizacion.
(Villagra, J.A., 2010).

En los Criterios para la Excelencia en el Desempefio (Baldrige, 2011-2012) se plantea:

“"Puede que su organizacidn sea pequefia o grande; que se dedique a la fabricacién, a prestar
servicios, a gobernar o a funciones no lucrativas; puede que tenga un solo emplazamiento o
varios de ellos en todo el mundo; en cualquiera de estos casos, los Criterios para la Excelencia
en el Desemperio le proporcionan el marco propicio para ayudarlo a planificar, ejecutar y medir
sus resultados en un ambiente de incertidumbre. Esos Criterios lo pueden ayudar también en la
seleccion de herramientas tales como: ISO 9000, Lean, el Cuadro de Mando Integral y Seis

Sigma’”. Baldrige, 2011 — 2012. Criteria for Performance Excellence.
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“Los enfoques hacia la mejora del desempefio, que son compatibles con el enfoque de sistema
que proporciona el modelo Baldrige deben estar relacionados con las necesidades de la
organizacion y entre ellos se pueden incluir: la implementacién de un Sistema Empresarial
Lean, la aplicacion de la metodologia Seis Sigma; el uso de las normas ISO (ejemplo 9000 6

14000) o el empleo de otras herramientas de mejora de procesos e innovacion”

Es decir, que el modelo Baldrige contempla dentro de su marco conceptual la implementacion
de otros métodos y herramientas que complementan y fortalecen la gestion de la mejora

continua del desempefio organizacional (ver Anexo 1), los cuales se exponen a continuacion.

1.2 Sistemas de Gestion basados en estandares internacionales

Los sistemas de gestibn basados en estandares internacionales constituyen uno de los
métodos o herramientas de mejora continua del desempefio mas utilizados a nivel mundial, en
Europa y en Cuba constituyen el Método primario o marco base de mejora continua por
excelencia (ver Anexo 1), lo cual no excluye el empleo de otros métodos o herramientas que
complementen o refuercen su eficacia.

Varios de los estandares internacionales que constituyen modelos de sistemas de gestion son
desarrollados por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), ejemplo: ISO 9000

Calidad e ISO 14000 Medio Ambiente, algunos son desarrollados de conjunto entre la ISO y la

Comision Electrotécnica Internacional (IEC), ejemplo ISO/IEC 27000 Seguridad de la

informacion e ISO/IEC 20000 Gestion de Servicios Tl y los menos son desarrollados por otras

instituciones, ejemplo OHSAS 18001 Gestion de Seqguridad de la Informacion.

Aun cuando estos modelos son desarrollados y emitidos por instituciones internacionales, en
algunas ocasiones la idea o version inicial de éstos tiene su origen en una norma nacional.

Los sistemas de gestion basados en estandares internacionales han tenido una acelerada
evolucion, a partir de la primera serie de normas ISO 9000 del afio 1987.

En la Tabla 1 se expone algunas de las normas de sistemas de gestion mas utilizadas en la
actualidad.

Tabla 1.1 Modelos de Sistemas de Gestion. Fuente: Elaboracion propia.

Caodigo Ambito
ISO 9001 Calidad
OHSAS 18001 Seguridad y salud en el trabajo
ISO 14001 Medio ambiente
ISO 10012 Gestidn de las mediciones

ISO/IEC 27001 Seguridad de la informacién

ISO/IEC 20000-1 | Gestion de Servicios Tl

ISO 22000 Inocuidad de los Alimentos
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ISO 31001 Gestidn de riesgos

ISO 50001 Gestién Energética

1.2.1 Sistemas de Gestién ISO 9000

La serie de normas de sistemas de gestion 1ISO 9000 es la mas conocida y utilizada de todas
las existentes a nivel mundial, eso viene dado no solamente por haber sido la primera en ser
emitida en 1987, sino por el éxito alcanzado en la implementacion y certificacion de sistemas de
gestion de la calidad por la norma ISO 9001. Desde hace ya algunos afios mas de un millon de
empresas han alcanzado la certificacion 1SO 9001, lo cual constituye por si solo un aval a su
eficacia, sustentada en el impacto favorable que ha tenido en la mejora continua del
desempefio organizacional.

La serie de normas ISO 9000 es una familia que ha venido evolucionando progresivamente,
fundamentalmente a partir del afio 2000 en que asume de manera mas robusta el enfoque de
procesos para la gestion, lo cual ha acrecentado su eficacia y aceptacion a nivel internacional.
En el Anexo 2 aparece representado el enfoque de procesos de la familia de normas 1SO 9000.
Esta ilustracion muestra que el cliente y las otras partes interesadas juegan un papel
significativo para proporcionar elementos de entrada a la organizacion. El seguimiento de la
satisfaccion del Cliente y de las otras partes interesadas requiere la evaluacion de la
informacién relativa a su percepcion de hasta qué punto se han cumplido sus necesidades y
expectativas. El modelo representado no muestra los procesos a un nivel detallado, pero en él
si se indican las normas especificas 1SO de la familia 9000 que proporcionan informacién
adicional a los requisitos y orientaciones de la 1ISO 9001 /ISO 9004, por lo cual esas normas
contribuyen al disefio y/o la mejora de cada uno de esos procesos y en general del sistema de

gestion.

1.2.2 Sistemas Integrados de Gestion

Cada sistema de gestion que se implementa en una organizacion (generalmente basado en una
determinada norma o especificacion como es ISO 9001, ISO 14001, ISO/IEC 27001, ISO 22000,
ISO/IEC 20000 y OHSAS 18001) constituye una parte del sistema de gestidén de la organizacion
enfocada al logro de resultados, es decir al cumplimiento de los objetivos trazados por la
organizacion en el ambito de actuacion de ese sistema.

En muchas ocasionas estas normas se aplican como sistemas independientes, y esto no es lo
més factible para la organizaciéon. Lo adecuado seria que las diferentes partes del sistema de
gestién de una organizacion pueden integrarse conjuntamente dentro de un sistema de gestion

anico, utilizando elementos comunes. Esto puede facilitar la planificacion, la asignacién de
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recursos, el establecimiento de objetivos complementarios y la evaluacion de la eficacia global
de la organizacion.
Para ayudar a las organizaciones en el enfoque integrado de los sistemas de gestion y el
control del riesgo organizativo, el Instituto BritAnico de Normas (BSI) desarroll6 y emitié en el
afo 2006 la Especificacion Publicamente Disponible PAS 99:2006 Specification of common
management system requirements as a framework for integration, la cual fue adoptada por
Cuba como NC PAS 99:2008 Especificacion de requisitos comunes del sistema de gestion
como marco para la integracion.
Hoy la mayoria de los expertos coinciden en que los diferentes modelos de sistemas de gestion
gque se decida implantar deben integrarse en un sistema Unico de gestion de la organizacion,
siguiendo las orientaciones de PAS 99 y profundizando en el enfoque de la gestion de
procesos, el cual se abordard méas detalladamente en el punto 1.4.
1.3 Cuadro de Mando Integral
El Balanced Scorecard (BSC) conocido también como Cuadro de Mando Integral (CMI), es uno
de los modelos de planeacion y gestion empresarial mas populares de principios del siglo XXI.
"El BSC es una herramienta revolucionaria para movilizar a la gente hacia el pleno
cumplimiento de la mision a través de canalizar las energias, habilidades y conocimientos
especificos de la gente en la organizacién hacia el logro de metas estratégicas de largo plazo.
Permite tanto guiar el desempefio actual como apuntar al desempefio futuro. Usa medidas en
cuatro categorias -desempefio financiero, conocimiento del cliente, procesos internos de
negocios y, aprendizaje y crecimiento- para alinear iniciativas individuales, organizacionales y
trans-departamentales e identifica procesos enteramente nuevos para cumplir con objetivos del
cliente y accionistas. El BSC es un robusto sistema de aprendizaje para probar, obtener
realimentacion y actualizar la estrategia de la organizacién. Provee el sistema gerencial para
que las compafias inviertan en el largo plazo -en clientes, empleados, desarrollo de nuevos
productos y sistemas mas bien que en gerencial la Ultima linea para bombear utilidades de
corto plazo. Cambia la manera en que se mide y maneja un negocio" (Norton y Kaplan, 1996)
El CMI sugiere que veamos a la organizacion desde cuatro perspectivas, cada una de las
cuales debe responder a una pregunta determinada:

Desarrollo y Aprendizaje (Learning and Growth): ¢Podemos continuar mejorando vy

creando valor?

Interna del Negocio (Internal Business): ¢ En qué debemos sobresalir?

Del cliente (Customer): ¢ Como nos ven los clientes?

Financiera (Financial): ¢ Como nos vemos a los ojos de los accionistas?

-
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Balance Scorecard

Cuadro de Mando Integral
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Figura 1.3 Representacion simple del Cuadro de Mando Integral (Balance Scorecard).
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cuadro_de mando_integral

El CMI es por lo tanto un sistema de gestion estratégica de la empresa, que consiste en:
Formular una estrategia consistente y transparente.
Comunicar la estrategia a traves de la organizacion.
Coordinar los objetivos de las diversas unidades organizacionales.
Conectar los objetivos con la planificacion financiera y presupuestaria.
Identificar y coordinar las iniciativas estratégicas.
Medir de un modo sistematico la realizacion, proponiendo acciones correctivas
oportunas.
Robert S. Kaplan y David P. Norton. The Balanced ScoreCard: Translating Strategy into Action,
Harvard Business School Press, Boston, 1996:
1.4 Gestidn de procesos
Entender por qué una buena calidad de los procesos es la excepcion y no la regla, exige mirar
de cerca como se disefian los procesos y lo que les ocurre en el transcurso del tiempo, a fin de
que, operativamente, se identifiquen y den solucién a los problemas que puedan surgir y

afecten el buen desempefio del proceso.

N
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El modelo de la organizaciobn empresarial occidental ha evolucionado, por motivos histéricos,
hacia una jerarquia de departamentos especializados por funciones. La direccion de la gestion,
las metas y las medidas se han desplegado de arriba hacia abajo a través de una jerarquia
vertical.

La rapidez de la evolucién tecnoldgica en combinacién con el alza de las expectativas de los
clientes ejerce hoy fuertes e inevitables presiones competitivas globales sobre los costos y la
calidad de los procesos, exigiendo un cambio en el modelo de la organizacion actual.

Un proceso puede ser realizado por una sola persona, o dentro de un mismo departamento. Sin
embargo, como se mencionaba anteriormente, los mas complejos fluyen en la organizacion a
través de diferentes areas funcionales y departamentos, que se implican en el proceso en
mayor o menor medida.

Evidentemente, la gestion por funciones no va a ser eliminada. Una organizacion posee como
caracteristica basica precisamente la division y especializacion del trabajo, asi como la
coordinacién de sus diferentes actividades, pero una vision de la misma centrada en sus
procesos permite el mejor desenvolvimiento de los mismos, asi como la posibilidad de centrarse
en los receptores de las salidas (outputs) de dichos procesos, es decir, en los clientes. Por ello,
tal vez la gestidn por procesos es un elemento clave en la Gestién de la Calidad.

En la lucha por las metas funcionales, los recursos y las carreras se descuidan la atencién a los
procesos. Como resultado, los procesos, tal como se operan, no son ni efectivos, ni eficaces por
lo que no pueden ser adaptables, incidiendo negativamente en la capacidad de las
organizaciones para enfrentar el reto del cambio de paradigma en la forma de hacer negocios.
Es por ello que los temas relacionados con la calidad, modelos de evaluacion de procesos,
mejora continua, etc. se van haciendo cada dia mas populares y muchas empresas ya estan
invirtiendo esfuerzo y dinero en métodos y técnicas relacionados con la mejora de los procesos
y la calidad.

Atendiendo al hecho de que actualmente, la supervivencia de una organizacion se logra
mediante la posicibn competitiva que proporciona el mejoramiento continuo basado en el
trabajo en equipo en el cual se combinan conocimientos, habilidades y el compromiso de los
individuos que conforman la organizacion, estas a nivel internacional estdn cambiando su
enfoque administrativo y de direccidn funcional a uno basado en procesos, Cliente-Proveedor,
que comparten un objetivo comun que es el cumplimiento de la mision de la organizacion.
(Cantu Delgado, H, 2001), (Harrington, H. J., 1993).

-
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Existen diversas razones por las cuales las organizaciones se ven obligadas a contar con la
capacidad de adaptacion a los constantes cambios que, en la forma de ejercer el negocio,
suceden, en ocasiones, en tan cortos lapsos de tiempo. Las mismas son:

= Los avances tecnologicos en la manufactura, la informética y las comunicaciones.

= La evolucion de los sistemas econdémicos y financieros mundiales.

= Los draméticos cambios sociopoliticos que sacuden al mundo desde finales de siglo.

= La maduracion de muchos de los segmentos de consumidores en todo el mundo.

= La propia fuerza que ejercen las organizaciones en los mercados en su intento por

seguir siendo competitivas dentro de estos y muchas otras causas.

1.4.1 Caracteristicas de la gestion por procesos
La Gestion por Procesos consiste en entender la organizacibn como un conjunto de procesos
que traspasan horizontalmente las funciones verticales de la misma y permite asociar objetivos
a estos procesos, de tal manera que se cumplan los de las areas funcionales para conseguir
finalmente los objetivos de la organizacién. Los objetivos de los procesos deben
corresponderse con las necesidades y expectativas de los clientes. (Ishikawa, K., 1990), (Juran,
J. M., 2001), (Ramon Pons Murguia, Eulalia Villa Gonzalez Pino, 2006).
Todo proceso tiene que cumplir con los requisitos basicos siguientes: poseer un responsable
designado que asegure su cumplimiento y eficacia continua, tienen que ser capaces de
satisfacer el ciclo PHVA (Ciclo Gerencial de Deming), tienen que tener indicadores que permitan
visualizar de forma gréfica la evoluciéon de los mismos. Tienen que ser planificados en la fase P,
tienen que asegurarse su cumplimiento en la fase D, servir para realizar el seguimiento en la
fase C y utilizarse en la fase A para ajustar y/o establecer objetivos, asi como tienen que ser
auditados para verificar el grado de cumplimiento y eficacia de los mismos. Para esto es
necesario documentarlos mediante procedimientos.
Para medir la calidad de un proceso se establecen diferentes medidas o indicadores en
dependencia del autor que se trate. Existen tres dimensiones principales para medir la calidad
de un proceso: Efectividad, Eficacia y Adaptabilidad. (Juran, Jy F. Gryna, 1995).
Se dice que un proceso es efectivo cuando sus salidas satisfacen las necesidades de sus
clientes, es eficaz, cuando es efectivo al menor coste y adaptable cuando logra mantenerse
efectivo y eficaz frente a los muchos cambios que ocurren en el transcurso del tiempo.
1.4.2 El caracter sistémico de la gestion por procesos
Cuando se habla de un pensamiento sistémico en la gestion no se magnifica su significado ni
se desecha los enfoque clasicos. No se trata de estas dos cosas. De lo que se trata es de

enfocar los asuntos en estrecha interrelacion entre los enfoques clasicos y la nueva forma de

-
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pensar, el enfoque sistémico, ya que el escenario social actual es propicio para que nuestra
forma de pensar se dirija a la integracién del conocimiento sobre un fendmeno a partir de lo que
cada ciencia posibilita esclarecer, vista en término de enriquecimiento que es el vinculo con la
vida y la simplificacion que es ir a la esencia de los fenébmenos y a sus regularidades teniendo
en cuenta la variedad de los elementos que intervienen en los diferentes procesos. Sin embargo
este enfoque de integracién de conocimientos no es el preferido de muchos. Ante los retos y
desafios que se presentan a diario se requiere una cultura general que posibilite el andlisis en el
marco del contexto y situaciones en donde se producen los hechos. Los humanos para este
analisis deben prepararse y asimilar modelos de cambios en el plano pedagdgico, psicologico y
de la gestidén que desarrollen su forma de pensar, convirtiéndola en un nuevo "instrumento" para
el andlisis integrador, diferente al que tradicionalmente usamos. Ante si se nos aviene una
situacion con una buena complejidad.

Este enfoque es considerado en la nueva version de las normas 1SO 9000, la cual establece el
principio, enfoque de sistema para la gestion, el cual plantea que: ldentificar, entender y
gestionar los procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y la eficiencia
de una organizacioén en el logro de sus objetivos.

Entender la gestién por proceso como sistema exige considerar esta no como un fin en si
misma; sino un medio para que la organizacion pueda alcanzar eficaz y eficientemente sus
objetivos. Por ello, los procesos deben formar parte de un sistema que permita la obtencién de
resultados globales en la organizacion orientados a la consecucion de sus objetivos, lo que
implica la existencia de unas relaciones causa-efecto entre los resultados de los procesos
individuales y los resultados globales del sistema, los cuales pueden estar vinculados a uno o
varios grupos de interés en la organizacion.

Para tal fin es necesario conocer los elementos componentes de la Gestion por proceso que se
encargan de condicionar la misma.

Sus elementos componentes

La preocupacion creciente de las organizaciones por la adecuacion de los procesos a las
exigencias del mercado ha ido poniendo de manifiesto que una adecuada gestion, que tome los
procesos como su base organizativa y operativa, es imprescindible para disefiar politicas y
estrategias, que luego se puedan desplegar con éxito. Por tal razén se considera importante en
esta investigacion hacer referencia a los elementos que deben ser tenidos en cuenta por toda
organizacion que desee aplicar un enfoque basado en procesos a su sistema de gestion.
Siendo estos segun la autora:

1. Identificacién y secuencia de los procesos.

-
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2. Descripcion de cada uno de los procesos

3. Seguimiento y medicion de los procesos

4. Mejora de los procesos.

La identificacion y secuencia de los procesos requiere reflexionar sobre cuales son los
procesos que deben configurar el sistema, es decir, qué procesos deben aparecer en la
estructura de procesos del sistema.

Esta identificacion y seleccion de los procesos no debe ser algo trivial, debe nacer de una
reflexibn acerca de las actividades que se desarrollan en la organizacién y de como éstas
influyen y se orientan hacia la consecucion de resultados.

Para esta identificacion y seleccion de los procesos se debe tener en cuenta diferentes factores,
entre los cuales se encuentran: influencia de estos en la satisfaccion del cliente, los efectos en
la calidad del producto/servicio, influencia en Factores Claves de Exito (FCE), influencia en la
mision y estrategia, utilizacion intensiva de recursos, entre otros.

En cualquiera de los casos, es importante destacar la importancia de la implicacion de los
lideres de la organizacién para dirigir e impulsar la configuracion de la estructura de procesos
de ésta, asi como para garantizar la alineacién con la mision definida.

Una vez efectuada la identificacién y la seleccion de los procesos, surge la necesidad de definir
y reflejar esta estructura de forma que facilite la determinacion e interpretacion de las relaciones
existentes entre los mismos, utilizdndose para tal fin el mapa de procesos por niveles, que viene
a ser la representacion grafica de la estructura de procesos que conforman el sistema de
gestion.

Para la elaboracion del mapa de procesos, y con el fin de facilitar la interpretacion del mismo,
deben agruparse los procesos dentro del mapa permitiendo establecer analogias entre los
procesos.

A través del mapa, si bien la organizacién puede identificar los procesos, conocer la estructura
de los mismos vy reflejar las interacciones entre ellos, esta herramienta nos permite saber como
son “por dentro” los procesos y cOmo se realiza la transformacion de entradas en salidas. De
ahi que sea necesaria la descripcién de los procesos.

La descripcion de las actividades de los procesos se puede llevar a cabo a través de diferentes
diagramas, donde se representan las actividades de manera grafica e interrelacionadas entre
si, facilitando la interpretacién de las mismas en su conjunto, debido a que permite una
percepcion visual del flujo y la secuencia de las mismas, incluyendo las entradas y salidas
necesarias para el proceso y los limites del mismo. Aunque la elaboracion de un diagrama de

proceso requiere un importante esfuerzo, la representacion de las actividades a través de este

-
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esquema, ademas de facilitar el entendimiento de la secuencia e interrelacion de las mismas,
favorece la identificacion de la cadena de valor, asi como de las interfaces entre los diferentes
actores que intervienen en la ejecucion de los mismos.

Luego de la descripcion de las actividades del proceso se hace necesario, describir las
caracteristicas de cada proceso para obtener un soporte de informacién que permita el control
de las actividades definidas en el diagrama, asi como para la gestion del proceso, pudiéndose
utilizar para ello una ficha de proceso.

Luego de estructurar la organizacion a través de sus procesos se pone de manifiesto la
importancia de llevar a cabo un seguimiento y medicion de los mismos con el fin de conocer
los resultados que se estan obteniendo y si estos resultados se corresponden con los objetivos
previstos.

No se puede considerar que un sistema de gestion tenga un enfoque basado en procesos si,
aun disponiendo de un buen mapa de proceso y diagramas y fichas de procesos coherentes, el
sistema no se preocupa por conocer sus resultados.

Por tanto el seguimiento y la medicidn constituyen la base para saber qué se esta obteniendo,
en qué extension se cumplen los resultados deseados y por dénde se deben orientar las
mejoras.

Los indicadores constituyen un instrumento que permite recoger de manera adecuada y
representativa la informacién relevante respecto a la ejecucion y los resultados de uno o varios
procesos, de forma que se puede determinar la capacidad, eficacia, eficiencia y adaptabilidad
de los mismos.

En funcion de los valores que adopte un indicador y de la evoluciéon de los mismos a lo largo del
tiempo, la organizacion puede estar en condiciones de actuar o no sobre el proceso (en
concreto sobre las variables de control que permitan cambiar el comportamiento del proceso),
segln convenga.

De lo anteriormente expuesto se evidencia la importancia de identificar, seleccionar y formular
adecuadamente los indicadores, asi como la informacion obtenida de estos permita el analisis
del proceso y la toma de decisiones que repercutan en una mejora del comportamiento del
Mismo que sirva para evaluar los procesos y ejercer el control sobre los mismos.

Los datos recopilados del seguimiento y medicion de los procesos deben ser analizados con el
fin de conocer las caracteristicas y la evolucion de los procesos, de lo cual se debe obtener la
informacién relevante para conocer:

1. Qué procesos no alcanzan los resultados planificados

2. Dénde existen oportunidades de mejora.

-
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Cuando un proceso no alcanza sus objetivos, las organizaciones deberan establecer las
correcciones y acciones correctivas, para asegurar que las salidas del proceso sean conformes,
lo que implica actuar sobre las variables de control para que el proceso alcance los resultados
planificados.

También puede ocurrir que, aun cuando un proceso este alcanzando los resultados
planificados, la organizacion identifique una oportunidad de mejora en dicho proceso por su
importancia, relevancia o impacto en la mejora global de ésta.

En cualquiera de estos casos la necesidad de mejora de un proceso se traduce por un
aumento de la capacidad del proceso para cumplir con los requisitos establecidos, es decir para
aumentar la eficacia y/o eficiencia del mismo.

Se hace necesario en las organizaciones seguir una serie de pasos que permitan llevar a cabo
la mejora buscada. Estos pasos se pueden encontrar en el clasico ciclo de mejora continua de
Deming, ciclo PHVA, ya antes mencionado y/o en la aplicacién de las Metodologias Seis Sigma,
Lean y Lean Seis Sigma.

En los subsiguientes acapites se profundizara en cada una de estas metodologias.

1.5 Metodologia Seis Sigma

Seis Sigma es una estrategia de mejora continua del negocio que busca encontrar y eliminar las
causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio, enfocandose hacia
aquellos aspectos que son criticos para el cliente. La estrategia Seis Sigma se apoya en una
metodologia altamente sistemética y cuantitativa orientada a la mejora de la calidad del
producto o del proceso; tiene tres aéreas prioritarias de accién: satisfaccion del cliente,
disminucion de los defectos y reduccion del tiempo de ciclo. La meta de Seis Sigma, es lograr
procesos con una calidad Seis Sigma, es decir, procesos que como maximo generen 3,4
defectos por millén de oportunidades. (Gutiérrez Pulido, H. & de la vara Salazar, R., 2007)

1.5.1 Origen

El Método de Seis Sigma es una filosofia que inicia en los afios ochenta como estrategia de
mercado y de mejoramiento de la calidad en la empresa Motorola.

Es en esta época, con el auge de la globalizacién que las empresas del sector industrial y
comercial, se empiezan a desarrollar técnicas mas eficientes que le permiten optimizar los
procesos para mejorar su competitividad y productividad, lo que involucra como objetivo
principal, reducir la variabilidad de los factores o variables criticas que de una u otra forma
alteraban el normal desempefio de los procesos. Por lo que se toma como medida estadistica

confiable la evaluacién de la desviacion estandar del proceso, representada por el simbolo o,
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como indicador de desempefio y a su vez permite determinar la eficiencia y eficacia de la
organizacion. (Herrera, R.J. and Herrera, T.J.F., 2011)
Esta iniciativa se convierte en el punto focal del esfuerzo para mejorar la calidad en Motorola,
capturando la atencion de Bob Galvin. Con el apoyo de Galvin, se hizo énfasis no sélo en el
andlisis de la variacion sino también en la mejora continua, estableciendo como meta obtener
3,4 defectos (por millén de oportunidades) en los procesos; algo casi cercano a la perfeccion.
(Gutiérrez Pulido, H. & de la vara Salazar, R., 2007)
Ademas de Motorola, dos organizaciones que se han comprometido de manera ejemplar con
Seis Sigma y que han logrado éxitos espectaculares, son Allied Signal?, que inicié su programa
en 1994, y General Electric (GE)?, que inici6 en 1995. Un factor decisivo de su éxito fue que sus
presidentes, Larry Bossidy, y Jack Welch, respectivamente, encabezaron de manera entusiasta
y firme el programa en sus organizaciones. (Gutiérrez Pulido, H. & de la vara Salazar, R., 2007)
Segun Gutiérrez y De La Vara , los resultados logrados por Motorola, Allied Signal y GE, gracias
a Seis Sigma; se muestran enseguida: (Gutiérrez Pulido, H. & de la vara Salazar, R., 2007)
Motorola logré aproximadamente 1 000 millones de ddélares en ahorros durante tres
anos, y el premio a la calidad Malcolm Baldrige en 1988.
Allied Signal: mas de 2 000 millones de ddlares en ahorros entre 1994 y 1999.
GE alcanz6 més de 2 250 millones de ddlares en ahorros en dos afios (1998-1999).
Al ser esta una metodologia bastante reciente en el entorno mundial y que se ha diseminado
por todas las grandes empresas lideres y de éxito, es que se hace necesario definir el término
Seis Sigma.
1.5.2 Definiciones de Seis Sigma
A continuacién se enuncian algunos conceptos de Seis Sigma definidos por diferentes autores.

Tabla 1.2 Definiciones de Seis Sigma. Fuente: Elaboracién propia.

| Autores Definiciones |

Es una metodologia muy potente para mejorar drasticamente la
calidad del output* de los procesos clave de negocio y se puede

(Méndez 2007) definir ademas como una filosofia de gestién integral que
permite la mejora continua de los procesos y de la cuenta de
resultados.

Allied Signal es una compafiia diversificada en areas coma la aeroespacial, automotriz y materiales. Tiene mas de 70 mil empleados y sus
ingresos anuales rondan los 25 mil millones de délares.
GE es un gigante corporativo desplegado en todo el mundo y en diversas tareas (aeroespacio, entretenimiento, equipo médico, etc.). Tiene

mas de 300 mil empleados y su capital supera los 450 mil millones de délares.
* Output: Salida de procesos.
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Es una filosofia que promueve la utilizacion de herramientas y

métodos estadisticos de manera sistemdtica y organizada, que
(Yepes and Pellicer) permite a las empresas alcanzar considerables ahorros

econdmicos a la vez que mejora la satisfaccion de sus clientes,

todo ello en un periodo de tiempo muy corto.

Es una técnica para monitorear defectos y mejorar la calidad,
(Manivannan 2007) asi como una metodologia para reducir el nivel de defectos por

debajo de los 3.4 DPMO°.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores se puede definir a Seis Sigma como una
metodologia de mejora de procesos, dirigida a reducir la variabilidad de los mismos utilizando
herramientas estadisticas, para eliminar los defectos o fallas en la entrega de un producto o
servicio al cliente. Seis Sigma constituye una estrategia, una metodologia, es una meta en las
organizaciones y por tanto es importante reflejar sus objetivos.

1.5.3 Objetivos de Seis Sigma

El objetivo esencial de un proyecto Seis Sigma segun (ISO13053-1:2011) es, el de solucionar
un problema dado, para de esta forma contribuir con las metas comerciales de la organizacion.
Para Manivannan el objetivo primordial de Seis Sigma es proporcionar procesos de clase
mundial, confiables y con valor para el cliente final. (Manivannan, S., 2007).

1.5.4 Metodologia DMAIC

Segun (Manivannan, 2007) el éxito de Seis Sigma no radica en las estadisticas ni en
exhibiciones espectaculares de alta tecnologia, sino en métodos ciertos y probados que han
estado disponibles por décadas. De hecho, Seis Sigma descarta gran parte de la complejidad
que caracteriza a la Administracion Total de la Calidad (TQM®). (Manivannan, S., 2007)

Este autor expone ademas en su estudio, que existen mas de 400 herramientas y técnicas de
TQM. Pero las herramientas se aplican dentro de una estructura simple de mejora de
desempeiio conocido como: Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar (DMAIC, por sus siglas en
inglés). (Manivannan, S., 2007)

Segun la ISO 13053-1:2011, en correspondencia con lo planteado por (Manivannan, 2007) un
proyecto Seis Sigma se ejecuta normalmente mediante el proceso DMAIC, el cual se ilustra en
la Figura 1.3. Cada fase de la metodologia se debe seguir en la secuencia definir, medir,

analizar, mejorar y controlar. Sin embargo, una vez que los datos se han recopilado y

® DPMO: Defectos por millén de oportunidades.
6 TQM: Total Quality Management (Administracion Total de la Calidad).
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analizado; el proyecto debe ser revisado y, si es necesario, volver a definir, medir y analizar.
Las tres primeras fases se deben repetir hasta, que la definicién del proyecto esté de acuerdo
con la informacion derivada de los datos. (Colectivo de Autores Comité de la ISO, 2011)

Revision
i Hizrnona
MAYCR

Definir

Revisidn
de Berrara

Revision -
da Darreri MAYCR Rovisan
amemd Controlar [EEEEEE
CIERRE

Figura 1.4. Ejemplo de la secuencia DMAIC de Seis Sigma. Fuente: Norma ISO 13053-
1:2011

En la siguiente tabla aparece cada una de las fases de la metodologia DMAIC y las actividades

Hrmisaon
de Bamera

Analizar

a desarrollar en cada una.

Tabla 1.3. Fases de la metodologia DMAIC y sus actividades. Fuente: Elaboracion propia

a partir de (Magafna y Monge, 2011).

e | s ]
Identificar los posibles proyectos Seis Sigma, que deben ser evaluados por la

Definiciobn  direccién para optimizar la utilizacion de recursos.

Asignacioén del equipo que dara seguimiento a los proyectos.

Caracterizacion del proceso, identificando los requisitos claves del cliente, las

Medicion caracteristicas clave del producto y los parametros que afectan al proceso.
Analizar los datos de resultados actuales e historicos.

Andlisis Desarrollar y comprobar hipotesis sobre las posibles relaciones causa-efecto,
utilizando herramientas estadisticas.

Mejora Predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso.
Diseflar y documentar los parametros necesarios para asegurar que lo

Control conseguido mediante el proyecto se mantenga una vez que se hayan

implantado los cambios.

Para la introduccién de un sistema Seis Sigma en la empresa suelen formarse primero a
algunas personas pertenecientes a ella sobre esta metodologia. Estas son las encargadas de
liderar los equipos de mejora en la empresa.

1.5.5 Personal Seis Sigma y sus roles
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Segun el grado de formacion en la metodologia Seis Sigma las personas que se han capacitado
se clasificaran en: Director del despliegue, Patrocinador del proyecto, Champion (Campeon),
Master Black Belt (Master Cinta Negra), Black Belt (Cinta Negra), Green Belt (Cinta Verde) y
Yelow Belt (Cinta Amarilla).

A continuacién se describirdn las responsabilidades generales de los diferentes roles Seis
Sigma.

Director del despliegue

Segun la ISO 13053-1:2011 cada organizacién requiere de un Jefe de Despliegue, para
supervisar y gestionar la puesta en marcha de Seis Sigma. Este puede ser un puesto de tiempo
completo dependiendo del tamafio de la entidad.

Patrocinador del proyecto

La ISO 13053-1:2011lexpone que el Patrocinador del proyecto es de vital importancia para el
resultado satisfactorio del proyecto Seis Sigma. Ademas dice que esta persona debe ser el
duefio del proceso dentro del cual se va a acometer un proyecto Seis Sigma.

Campedn

(Gutiérrez y De La Vara, 2004) afirman que los campeones se designan de entre los lideres de
cada negocio, gerente de planta y gerentes de &rea; son los duefios de los problemas. Ellos son
los responsables de garantizar el éxito de la implementacion de Seis Sigma en sus propias
areas de influencia, y son los que detectan problemas y establecen prioridades acordes con las
metas generales de la organizacion; su papel es vital para que en el marco del programa Seis
Sigma se atiendan tales problemas. Los campeones son los patrocinadores de los equipos de
proyectos. (Gutiérrez Pulido, H. & de la vara Salazar, R., 2007)

Master Cinta Negra

La ISO 13053-1:2011 enuncia que el Master Cinta Negra debe adiestrar y aconsejar a los
Cintas Negras en la aplicacion de la metodologia DMAIC y en la seleccion y el uso de las
herramientas y técnicas requeridas, proporcionar consultoria “interna” en herramientas
estadisticas avanzadas, ayudar en la identificacién de proyectos de mejora adecuados, ayudar
en la determinacién del alcance de los proyectos de mejora seleccionados y en las revisiones
periodicas de los proyectos de mejora, determinar si cualquiera de las actividades de formacion
son apropiadas y efectivas, y liderar los proyectos de mejora segun se requiera.

Cinta Negra

(Gutiérrez y De La Vara, 2004) opinan que los Cintas negra por lo general, son personas
dedicadas a tiempo completo a Seis Sigma, cuya responsabilidad principal es realizar y

asesorar proyectos. El Cinta Negra lidera, inspira, dirige, supervisa, delega, entrena, es un

-



Capitulo I @’

PETROLEOS

CUBA VENEIUELA 5.4,

experto en la metodologia DMAMC y tiene un buen nivel de formacién en cuanto a los métodos
Seis Sigma. (Gutiérrez Pulido, H. & de la vara Salazar, R., 2007)
Cinta Verde
En la ISO 13053-1:2011 queda definido que el Cinta Verde trabaja con la “Gerencia de linea”
local para identificar y cuantificar oportunidades para la mejora dentro de un entorno local.
Requiere trabajar bajo la direccion de un Cinta Negra, liderar proyectos Seis Sigma mas
pequefios bajo la direccion de un Cinta Negra, y puede adiestrar a operadores del proceso
(Cintas Amarillas) en los métodos y actividades de mejora de procesos.
Cinta Amarilla
Esta misma norma plantea que un Cinta Amarilla es usualmente un operador del proceso. El
mismo debe trabajar con el Cinta Verde local para identificar y cuantificar oportunidades para la
mejora dentro del entorno local, y bajo la direccién de un Cinta Negra o un Cinta Verde como
miembro de un proyecto Seis Sigma mayor, dirigido por el Cinta Negra, y requiere participar en
proyectos Seis Sigma menores, bajo la direccion de un Cinta Verde.
1.5.6 Ventajas de Seis Sigma
Algunas de las ventajas de esta metodologia definidas por (Alvarez Moreno, Y., 2011) son las
siguientes:
Reduce costes de forma proactiva.
A corto plazo aporta soluciones rapidas a problemas sencillos o repetitivos; a largo plazo
aporta una metodologia de diagnéstico, disefio robusto, establecimientos de tolerancias,
al tiempo que aporta un medio sencillo de comunicacion y establecimiento de metas.
Corrige los problemas antes de que se presenten.
Dominguez (2012) afirma que en los ultimos afios se ha generado una gran inquietud en las
empresas por establecer estrategias efectivas de mejora continua, para conseguir incrementar
la productividad, reducir costos y lograr competir globalmente. (Dominguez, F.S., 2012)
Otra de las metodologias que mejora los proceso y que se puede utilizar paralela a la
metodologia Seis Sigma es la metodologia Lean.
1.6 Metodologia Lean
La metodologia Lean se le conoce también como:
Lean Manufacturing (manufactura esbelta) cuando se aplica a procesos de fabricacion; y
Lean Thinking (pensamiento lean) cuando aplica a procesos transaccionales (servicios).

Origen

-
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(Dominguez, 2012) afirma ademas que la Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)
representa una serie de disciplinas interdependientes disefladas para impactar en la
productividad, la calidad y la cultura de una organizacioén. (Dominguez, F.S., 2012)
(Lilian Padilla, 2010), en el articulo LEAN MANUFACTURING (MANUFACTURA
ESBELTA/AGIL), publicado en la Revista Ingenieria Primero de Guatemala; hace una breve
resefia de cdémo surge Lean Manufacturing, a continuacion se exponen las ideas esenciales del
mismo: (Padilla, L., 2010)
En los afios 30 Henry Ford y Alfred Sloan (de General Motors) cambiaron la manufactura
artesanal -utilizada por siglos y dirigida por las empresas europeas- por manufactura en
masa. No es hasta, posteriormente de la Segunda Guerra Mundial, que; Eiji Toyoda y
Taiichi Ohno, de la fabrica de automdviles Toyota, comienzan a utilizar el concepto de
Lean Manufacturing.
En 1950, Eiji Toyoda visita por tres meses la planta de Rouge de Ford en Detroit.
Después de estudiar cuidadosamente cada centimetro de esta planta, que era la mas
grande y eficiente del mundo, Eiji indica que habia encontrado algunas posibilidades
para mejorar el sistema de produccion.
Se encuentra que copiar y mejorar lo que habia visto en Rouge es muy dificil, por lo que
Eiji Toyoda y Taiichi Ohno concluyeron que la produccion en masa no iba a funcionar en
Japoén. De esta conclusion, nacio lo que se denomind “Sistema de Produccion Toyota”, a
lo que actualmente se le conoce como Lean Manufacturing.
Al Japdn obtener ventaja econdmica con este nuevo sistema de produccion rapidamente
fue seguido por otras empresas, copiando este notable sistema.
Para una mejor comprension del tema es importante definir el concepto de Lean.
Definiciones de Lean
Segun Jones Lean es un nuevo modelo de negocio que ofrece un rendimiento superior para los
clientes, empleados, accionistas y sociedad en general. Inicialmente, este rendimiento superior
entrega exactamente lo que quieren los clientes sin problemas, demoras, molestias y errores.
Muy rapidamente también libera capacidad de entregar un tercio mas de valor, con los recursos
existentes con pocos costes adicionales. (Jones, D.T., 2007)
Por otra parte Padilla expresa que es un conjunto de técnicas desarrolladas por la Compafiia
Toyota que sirven para mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier compafiia

industrial, independientemente de su tamafio. (Padilla, L., 2010)

-
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Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, Lean se puede definir como un conjunto de
varias herramientas, las cuales buscan eliminar todas aquellas operaciones que no le agregan
valor al producto o servicio de la empresa.
El principal objetivo de esta metodologia es minimizar los costes de los procesos y mejorar
hasta un nivel de excelencia la organizacion.
Objetivos de Lean
El Lean tiene por objetivo:
la eliminaciéon del despilfarro, mediante la utilizacion de una coleccion de herramientas
(TPM7, 5S, kanban, kaizen, jidoka, pokayoke, etc.), que se desarrollan
fundamentalmente en Japon. (Carreras, M.R. and Garcia, J.L.S., 2010)
agilizar los procesos, es decir hacer las cosas mas rapido y mas barato, reducir gastos,
mejorar la relacién con proveedores y vendedores, estabilizar el trabajo, satisfacer a los

empleados y al cliente. (Dominguez, F.S., 2012)

1.7 Metodologia Lean Seis Sigma

A Lean Seis Sigma se le conoce popularmente como la union de la metodologia Seis Sigma
con la metodologia Lean.

A largo de su historia, el enfoque Seis Sigma se ha desarrollado y actualizado, uno de los pasos
mas importantes en este sentido es la integracion de las herramientas de gestion Lean al
concepto clasico de Seis Sigma. Junto con la reduccién de la variacion, lo cual se logra con las
herramientas clasicas de Calidad y las técnicas y analisis estadisticos, las herramientas Lean
contribuyen decisivamente a lograr una aceleracion significativa en la velocidad del proceso, a
la reduccion de inventarios y la reduccion de las pérdidas. Siempre que resulte aplicable, ambos
métodos se aplican proyecto a proyecto dentro de la probada secuencia DMAIC esbozada ya
en Seis Sigma.

Este enfoque tiene también algunos detractores:

“Como un método fundamental, Lean no puede ser subyugado facilmente dentro de otras
metodologias. Las herramientas Lean se pueden tomar prestadas por otro método, pero todo
€S0 es 0 va a ser: prestado. Lean tiene un registro trazable como un sistema integro en
organizaciones que no se descarrilan por objetos brillantes o resplandecientes (Sayer and

Williams, 2007). Natalie J. Sayer and Bruce Williams. Lean for Dummies.2007

"TPM: Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total).

0
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1.8 Conclusiones parciales del Capitulo 1

1. El desempefio de una organizacion puede ser mejorado de manera continua si se aplica
uno o varios de los métodos o herramientas analizados en el presente capitulo,
asumiendo siempre uno como primario o basico y los restantes como complementarios o
de apoyo.

2. Seis Sigma, Lean y Lean Seis Sigma son metodologias de mejora continua del negocio
gque pudieran ser muy efectivas para las organizaciones cubanas como complementos

del sistema de gestion de la organizacion.




= 7\

Drocedimicnts frana la aplicacitn de la metadalogis " SETMMMEED

Scgma en la Refinerca Cienfuegos.



Capitulo IT @’

PETROLEOS

CUBA VENEIUELA 5.4,

CAPITULO 1l. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
SEIS SIGMA EN LA REFINERIA CIENFUEGOS.

En el siguiente Capitulo se hace una caracterizacion de la Refineria de Petréleo “Camilo
Cienfuegos”, asi como se describe de manera general un procedimiento para la aplicacion de la
metodologia Seis Sigma en la organizacion con alcance a las mejoras de procesos, productos y
servicios. En este se utilizan los criterios definidos en la Norma 1SO 13053-1:2011 y ISO 13053-
2:2011.

2.1 Caracterizacioén de la entidad objeto de estudio

Larefineria de Petr6leo Camilo Cienfuegos se encuentra ubicada en la finca Carolina, al norte

de la bahia de Cienfuegos entre los rios Salado y Damuiji, ocupando sus instalaciones 320 ha.

La refineria es una de las grandes inversiones que se inician en la década del
80 con lacolaboracion de la desaparecida Union Soviética, comenzando su etapa
de proyeccién y movimiento de tierra en el periodo comprendido entre 1977 y 1983, su
construccion y montaje se enmarca entre 1983 y 1990.
En el verano de 1990 comienzan los trabajos de ajustes y puesta en marcha del
complejo minimo de arrancada. En enero de 1991 se realizan las primeras
pruebas con carga, obteniéndose las primeras producciones. La puesta en marcha de
estas plantas es realizada por personal de la refineria, sin la necesidad de asesoramiento
extranjero.
La refineria es declarada por la Comisién Nacional del Sistema de Direccién de la
Economia como empresa, el 22 de mayo de 1992, mediante la Resolucién 690/1992.
La empresa a partir de la paralizacion de las plantas para la refinacion, comienza una etapa de
negociaciones sucesivas con diversas firmas extranjeras para la obtencion del capital y
los mercados necesarios para su arrancada, pero estas no resultan. Paralelamente se
comienza a aprovechar sus facilidades tecnolégicas como un centro de transbordo para la
prestacion de los siguientes servicios:

Consignacion de combustibles

Almacenamiento de productos

Operaciones de manipulacion a entidades de la Union del Combustible.
Con la caida de la Unidn Soviética, desaparecen también los suministros estables de crudo y en
1995 es necesario paralizar la planta de procesos de refinacion y utilizar solo la
capacidad instalada para la recepcion, almacenamiento y entrega de productos derivados del

petréleo, que eran necesario almacenar y distribuir en toda la region central de Cuba.

&
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No es hasta el 10 de abril del 2006 que en el marco de la Alternativa Bolivariana para
las Américas (ALBA) se crea la empresa mixta PDV CUPET, S.A. entre las compafiias
petroleras PDVSA de Venezuela y CUPET de Cuba, con el objetivo de reactivar la refineria de
petrdleo de Cienfuegos y en este sentido comercializar los productos resultantes de la
refinacion tanto en Cuba como en el extranjero. Actualmente la Refineria de Cienfuegos
pertenece a la corporacion CUVENPETROL, dentro de la cual es una Unidad de Negocio.
La direccion general de la Unidad de Negocio perteneciente a CUVENPETROL S.A. se
encuentra compuesta por nueve direcciones y dos grupos seguin se muestra en el, uno de estos
grupos realiza todo lo relacionado con la asesoria legal y el otro tiene a cargo la
seguridad y proteccion fisica de la misma. Las direcciones con que cuenta la empresa son:
Direccibn de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente (SHA): Dirige, asesora y
fiscaliza el cumplimiento de lo establecido en la legislacion vigente; en los documentos
rectores; las disposiciones de los organismos superiores en materia de medio
ambiente, seguridad del trabajo y ocupacional, prevencion y extincibn de
incendios, asesoria y auditoria técnica y el uso racional de los recursos.
Direccion de Contabilidad y Finanzas (DCF): Organiza, procesa y contabiliza todas
las operaciones contables y financieras de la empresa; y asesora a la alta
direccion, asicomo a los méximos organos de direccibn de la empresa en
materia econdmica- financiera, manteniéndolos informados de la situacién de la
empresa y del comportamiento de los principales indicadores técnico-econémicos,
alertando y recomendando a la adopcion de medidas que contribuyan al alcance de los
objetivos propuestos en los planes y en la estrategia trazada.
Direccién de Recursos Humanos (DRRHH): Garantiza la aplicacion, asesora y supervisa
la politica de cuadros y capacitacion, organizaciéon del trabajo y los salarios,
induccion del personal y atencién al hombre, previstos en la legislacion vigente, de
conjunto con la empresa empleadora, y de conformidad con lo establecido por los
organismos rectores, la estrategia del Ministerio de la Industria  Basica, el sistema
CUPET y la empresa Mixta; observando y fiscalizando las relaciones existentes entre la
empresa mixta y la empresa empleadora, a través del contrato de suministro de la
fuerza de trabajo y planificar, mantener y desarrollar los recursos del personal en
la consecucion de los objetivos estratégicos planteados en cada lugar .
Direccion Técnica (DT): Dirige, asesora Yy fiscaliza el cumplimiento de lo
establecido en la legislacion vigente; en los documentos rectores; las disposiciones

de los organismos superiores en materia de tecnologia, asesoria y auditoria

-
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técnica; uso racional de los recursos; proyectos y control técnico; informacion
cientifico técnica y bibliotecologia. Participa en la determinacién de la estrategia de la
empresa y en la definicion de sus objetivos y tareas principales. Garantiza la realizacion
de los ensayos para la refinacion, manteniendo la continuidad de la recepcion,
almacenamiento y entrega de los productos, cumpliendo con la seguridad, higiene y
cuidado ambiental.

Direccibn de Compra de Bienes y Servicios (DCBS): Realiza las compras
que se requieren; el almacenamiento y conservacion de los recursos adquiridos; y el
proceso de entrega a las 4reas de la empresa de acuerdo a la estrategia de
compras, garantizando la calidad requerida y un trato adecuado a sus clientes.
Esta direccidbn es la encargada del aseguramiento técnico y material a todos los
procesos, para ello cuenta con varios especialistas en gestion comercial y
almacenes.

Direccibn de Automética, Informatica y Telecomunicaciones (AlT):Garantiza el
funcionamiento de la instrumentacion, a través delsistema de control  distribuido,
logrando la continuidad del proceso productivo, asi como mantener un adecuado
desarrollo de la actividad de informatica y las telecomunicaciones en la empresa,
asegurando la ejecucion de las funciones de sus clientes. Se divide en dos grupos:
Informética Telecomunicaciones (operan toda la red informética y las sefiales de
los equipos de comunicacién) e Instrumentacion (monitorea, controla y sustituye
todos los sistemas de control automatico de la refineria).

Direccibn de Operaciones (DO): Organiza y dirige la ejecucién y control de las
operaciones relacionadas con la refinacion de petréleo, las facilidades auxiliares al
proceso y el tratamiento de los residuales que se obtienen como resultado del mismo;
con la maxima seguridad, eficiencia, calidad y minimo costo; respondiendo al
cumplimiento de la disciplina tecnologica y laboral, asi como garantizar la calidad en
correspondencia con la estrategia y la politica de calidad establecida por la empresa.
Direccién de Movimiento de Crudo y Productos (MCP): Organiza y dirige la planeacion,
ejecucion y control de las operaciones de recepcion, almacenaje y entrega de los
combustibles en las plantas e instalaciones de la refineria con maxima seguridad,
eficiencia, calidad y minimo costo.

Direccion de Mantenimiento (MTTO): Provee un servicio de mantenimiento de alta
calidad, con efectividad y eficiencia para maximizar la confiabilidad operacional, la

seguridad y la rentabilidad del negocio de refinacion, alineados y articulados con los
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planes sociales para beneficio de la comunidad, a través del uso y aplicacion de
procesos, mejores practicas, equipos, sistemas y tecnologias que agregan valor a la
gestion, con recursos humanos comprometidos con los intereses de la empresa y la
nacion.
La estructura jerarquica de estas direcciones se define claramente en el organigrama
de la empresa que se muestra en el Anexo 3.
En la actualidad la empresa cuenta con total de 1078 trabajadores, los cuales se
dividen en operarios, servicio, técnicos y dirigentes, cuyos porcentajes se muestran en la figura
2.1.

@ Obreros
M Técnicos

i Dirigentes

Figura 2.1: Representacion de las categorias ocupacionales en la Refineria de Petréleo

“Camilo Cienfuegos”. Fuente: Elaboracion propia.

En el contexto de la empresa mixta existen siete empresas de la Union Cuba Petréleo, que
prestan diferentes servicios de apoyo. Entre ellas se pueden mencionar:

Empresa Empleadora del Petréleo (PETROEMPLEO)

Empresa de Transporte (TRANSCUPET)

Empresa de Servicios de Petréleo (EMSERVPET)

Empresa Comercializadora de Combustible (ECC)

Empresa de Mantenimiento al Petréleo (EMPET)

Unidad de Negocio Refineria de Petréleo “Camilo Cienfuegos”
Unidad de Negocio: Proyectos (expansion)

Cuvenpetrol S.A. Proyecto Gas Natural Licuado (GNL)
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La misién, vision, asi como su objeto social y valores se exponen a continuacion:
Mision:
Garantizar la refinacion de hidrocarburos manteniendo la continuidad de la recepcion,
almacenamiento y comercializacion de los productos con calidad, alta seguridad y
responsabilidad ambiental, con PDVSA.
Vision:
Consolidar a CUVENPETROL S.A. como Unidad de Negocio refinadora de
petréleo, de reconocido prestigio nacional y en el éarea del Caribe, con excelencia
en sus productos VY servicios, de eficiente gestion, competitiva, en alianza estratégica
con PDVSA, comprometida con el servicio al cliente, la formacion integral de sus recursos
humanos, la proteccion del medio ambiente y el desarrollo energético del pais.
Objeto Social
El desarrollo y la operacion del sistema de refinacion de petréleo, gas natural licuado
(GNL) y gas natural comprimido, sin limitacion en los siguientes proyectos:
Expansion de la Refineria Camilo Cienfuegos, con la finalidad de afadir valor a
los productos mediante esquemas de conversion profunda y obtener materia prima
para la industria petroguimica transformativa.
Construccion de la Refineria de Matanzas, para manufacturar productos de alto
valor mediante esquemas de conversién profunda que le permitan procesar crudo
pesado cubano.
Expansion de la Refineria Hermanos Diaz (Santiago de Cuba), con la
finalidad de apoyar el desarrollo del polo energético en la zona Oriental y obtener
calidad Euro V en la gasolina para la exportacion.
Valores
DISCIPLINA: Actuaciéon con honor y respeto ante dirigentes, funcionarios, proveedores y
clientes, con una adecuada y mantenida conducta en  cualquier actividad del quehacer
cotidiano, cumpliendo a cabalidad con la legislacion vigente.
COLABORACION: Cooperacion, ayuda y contribucion del colectivo de trabajadores en todas las
tareas que se precisen dentro del marco legal, estrechando las relaciones
interpersonales y entre areas, asi como con los proveedores, clientes y la comunidad.
AUSTERIDAD: Rigurosos, severos y exigentes con nosotros mismos y los demas en el
uso racional y sostenible de los recursos humanos y materiales, combatiendo el derroche, el

desvio de recursos y el delito, considerando éstos, actos de indisciplina social.

-



Capitulo IT @’

PETROLEOS

CUBA VENEIUELA 5.4,

FIDELIDAD: Actuacion con constancia, devocion y lealtad ante nuestro trabajo cotidiano,
ante nuestros clientes y proveedores, nuestros dirigentes, nuestra organizacion y de manera
general ante la sociedad que construimos, manteniendo la unidad y la colaboracion
en torno a la Revoluciény a los principios integracionistas de la Alternativa Bolivariana para
las Américas.
RESPETO AL CLIENTE Y PROVEEDORES: Hacer de la confianza reciproca y la buena
fe principios que inspiren nuestras actuaciones en la ejecucion e interpretacion de
nuestras relaciones interempresariales.
HONESTIDAD: Ejecutar nuestras accionesy palabras con decoro, transparencia Yy
correspondencia entre la forma de pensar y actuar, manteniendo una posicion de
honor y verglienza en defensa de la verdad bajo cualquier circunstancia, cumpliendo con
las normas legales.
Sus principales proveedores y clientes son:
Proveedores internos: Direccion General, Direccion de Tecnologia, Servicios
Técnicos, Mantenimiento, Sector Energético (Calderas y la Subestacion eléctrica).
Proveedores externos: Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA), Empresa de
Preparacion y Suministro de Fuerza de Trabajo (PETROEMPLEO), Empresa de
Servicios al Petréleo (EMSERPET), ENERGOCONTROL, Refineria de petroleo  Nico
Lépez, Empresa de productos quimicos Sagua la Grande, Comercializadora de
Sal/Division Matanzas, Refineria  de petréleo Puerto La Cruz, Empresa de
Mantenimiento del Petréleo (EMPET).
Clientes Internos: Planta de Tratamiento y Residuales (PTR), Laboratorio,
Produccion de Diesel.

Clientes externos: Petroleos de Venezuela (PDVSA).

Sistemas de gestion

Existe un Sistema de Gestion de la Calidad disefiado sobre la base de la NC ISO
9001:2008, certificado por Lloyd's Register, que tiene identificado 6 procesos principales,
de acuerdo al mapa de procesos que aparece en el Anexo 4.

Los procesos M1 y M2 corresponden a actividades netamente administrativas y de
oficinas, relacionadas con toda la gestibon de la Unidad de Negocio. ElI proceso
M3, béasicamente responde a actividades administrativas y de oficinas, salvo la actividad
de almacenamiento. El proceso M4 concentra los procesos de apoyos fundamentales

tales como: M4.1Gestion de la infraestructura; M4.2 Gestion de la documentacién; M4.3

-
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Gestion del ambiente de trabajo y proteccion de los trabajadores y la comunidad y
M4.4 Gestibn de los recursos financieros y de ahorro. Este proceso también
corresponde a actividades administrativas y de oficinas, a

excepcion del subproceso M4.1 y especificamente el M4.1.1, que asume las actividades
de programacion 'y ejecucion del mantenimiento de la infraestructura, lo cual
constituye un elemento de fuerte incidencia ambiental, ya que al mismo se subordinan
todos los talleres. El proceso M5 constituye la espina dorsal del sistema, donde se lleva
a cabo la realizacion del producto, fundamentalmente asociado a los subprocesos M5.2,
M5.3y M5.4.

El proceso o macro proceso como se le denomina “M6” se corresponde con la medicién, el
analisis y la mejora, a este se asocian los subprocesos M6.1 el que se dedica a la
retroalimentacién del cliente y de otras partes interesadas, el M6.2 que le da seguimiento y
medicion al producto, el M6.3 que se asocia a las auditorias internas, el M6.4 que organiza y
controla el seguimiento y medicién de los procesos, el M6.5 atiende la correccion, respuesta o
mitigacion de la no conformidad o incidente, también contempla las acciones correctivas y
preventivas, el sub proceso M6.6 comprende el andlisis de datos y el M6.7 se dedica a lo que
son los proyectos y acciones de mejora.

Este ultimo subproceso se despliega a su vez en varias actividades: actuaciones sobre los
procesos para mejorar desempefio, proyectos/mejoras tecnoldgicas y proyectos de mejoras de
proceso. Siendo esta Ultima actividad en la que se aplicaran los proyectos de mejora utilizando
la metodologia Seis Sigma.

La actividad proyectos de mejora de procesos se despliega en un sub subproceso (hijo del
subproceso M6.7), se codifica y denomina como sigue: “M6.7.1 Proyectos de mejoras de
procesos Seis Sigma/DMAIC”. Es aqui donde se inserta esta metodologia de mejora que se

aplica en la Refineria Cienfuegos y que constituye el objetivo fundamental de la investigacion.

2.2 Insercidn de la metodologia Seis Sigma en el Mapa de Procesos del sistema de
gestion de la Refineria Cienfuegos

Lo primero que debemos hacer para lograr que la metodologia Seis Sigma se aplique en la
Refineria de manera sistémica y sostenida es insertarla en el Mapa de Procesos que soporta el
sistema de gestion de la Refineria.

Antes de la insercién de la metodologia Seis Sigma, el despliegue de procesos en cascada de
la Refineria en direccion a la mejora continua se muestra en los anexos:

Anexo 4 (MO - Mapa General de los procesos de la Refineria);
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Anexo 5 (Macro proceso M6 - Medicion Andlisis y Mejora, “hijo” de M0);

Anexo 6 (Proceso M6.7 - Proyectos y Acciones de Mejora, "hijo” de M6)

En este contexto, la metodologia Seis Sigma entraria dentro del proceso M6.7, pero ¢como
lograr su insercion lo mas armoénicamente posible con los otros procesos de la empresa?

La solucion de este aspecto se encontré desplegando el subproceso M6.7 (nivel 2), en un sub
subproceso de nivel inferior (nivel 3, o subproceso "hijo de M6.77), en este caso el M6.7.1
Proyectos de Mejora de Procesos Seis Sigma /DMAIC.

Este nuevo sub subproceso aparece graficamente representado en:

Anexo 7 (Diagrama general en interaccién con otros procesos de la empresa);

Anexo 8 (Diagrama de Tortuga para el andlisis global del subproceso como tal).
Mediante el sub subproceso M6.7.1, representado graficamente en los diagramas de los anexos
5y 6 se logra entonces la insercion armonica de la metodologia Seis Sigma en el sistema de
gestién de la Refineria Cienfuegos, lo cual no excluye la realizacién de otros proyectos y
acciones de mejora de naturaleza diferente a Seis Sigma (ver el proceso M6.7 “padre” del sub
subproceso M6.7.1).

2.3 Procedimiento para la aplicaciéon de la metodologia Seis Sigma

La insercion en el mapa de procesos de la metodologia Seis Sigma, como una de las variantes
de mejora continua del sistema de gestion de la Refineria Cienfuegos, constituye un primer
paso en la definicion del sub subproceso M6.7.1: Para lograr definiciones mas detalladas de los
procesos, el sistema de gestion de la Refineria contempla la elaboracién e implantacion de
procedimientos e instrucciones (si se considera necesario), para describir de manera detallada,
total o parcial, cada uno de sus procesos.

Tomando en consideracién que:

La literatura en materia de Seis Sigma es muy diversa, por lo general muchos de los

conceptos varian de acuerdo al enfoque de sus autores y en su mayor parte esta en

idioma Inglés;

En el afio 2011 se emiten por primera vez dos normas ISO en materia de Seis Sigma,

ambas en idioma Inglés;

Las condiciones de Cuba, al no contar en sus regulaciones actuales con perfiles de

competencia orientados a Seis Sigma, y tampoco hacia el reconocimiento material para

aquellos equipos con resultados exitosos de proyectos Seis Sigma.
Se determina elaborar e implantar un procedimiento general que viabilice la implantacion de la

metodologia Seis Sigma en la Refineria Cienfuegos, el cual se codifica y titula como sigue:
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RF-GG-P-02-13 Metodologia para la gestion de los proyectos Seis Sigma (SS) en

CUVENPETROL S. A, Unidad de Negocios Refineria Cienfuegos.
Este procedimiento se muestra integramente en el Anexo 9, a continuacién se expone una
descripcion general del mismo.
2.3.1 Metodologia para la gestion de los Proyectos Seis Sigma en Cuvenpetrol S.A.,

Refineria Cienfuegos.
La secuencia de acciones de la metodologia esta ordenada de acuerdo a la figura 2.1, a
continuacion se desarrolla de manera general cada una de las actividades que la componen.
Secuencia de acciones de la metodologia
1. Creacion del Comité de Direccion Seis Sigma y definicion de sus responsabilidades y
los roles Seis Sigma.
El primer paso a ejecutar por parte de la Direccidn, para gestionar los proyectos de mejora Seis
Sigma que se desarrollen en la Empresa, es la creacion del Comité Seis Sigma, debido a que
este Comité se encarga de dirigir y controlar estos Proyectos dentro de la organizacion.
Luego de creado el Comité de Direccion Seis Sigma, se definen sus responsabilidades y la de
cada uno de los roles SS que intervienen en los proyectos de mejora. Estas responsabilidades
se relacionan a continuacion:
Comité de Direccidén Seis Sigma

Crear la estructura organizativa que facilite el desarrollo de Seis Sigma dentro de la

organizacion.

Propiciar la difusion de la “cultura Seis Sigma” en todas las actividades estratégicas para

la organizacion.

Definir los Proyectos Seis Sigma en correspondencia con la estrategia de la

organizacion.

Lanzar los proyectos de mejora.

Controlar el progreso de los proyectos.

Garantizar los recursos necesarios para asegurar que el plan de implementacion se

ejecute.

Jefe del despliegue Seis Sigma.
Promover la iniciativa Seis Sigma en la organizacion.

Determinar, de conjunto con la alta gerencia, la naturaleza de la expansién de SS*™
dentro de la organizacion, la cantidad de Master cintas negras, de cintas negras, verdes

y amarillas.
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Figura 2.1 Secuencia de la Metodologia para la gestiéon de los
Proyectos Seis Sigma. Fuente: Elaboracién propia.
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Unirse con la alta gerencia y reportarle sobre el progreso de cualquier iniciativa SS.
Involucrar a nuevos patrocinadores de Proyectos y reclutar a nuevos candidatos para
master cinta negra y cinta negra para los propdsitos de SS.
Negociar con las diferentes areas de la compafia para el traslado temporal, y luego la
reubicacion, de los candidatos a cinta negra.
Gestionar cualquier facilidad que se provea para la ocupacion de Seis Sigma, es decir,
un centro Seis Sigma, para su uso por los Master Cinta Negra y los Cinta Negra.
Participar en las revisiones de barrera, segln sea necesario.
Campedn Seis Sigma
Determinar la estrategia para el despliegue Seis Sigma en la organizacion.
Establecer y promover los objetivos del negocio con respecto a la iniciativa Seis Sigma.
Patrocinador del Proyecto
Defender la metodologia SS con los de similar jerarquia, y ademas con los de mayor
rango en la organizacion.
Apoyar los proyectos SS nominados.
Proporcionar los recursos solicitados por el Cinta Negra, asi como los requeridos por el
proyecto Seis Sigma.
Eliminar las piedras en el camino encontradas por el Cinta Negra en la realizacion del
proyecto.
Participar directamente en todas las revisiones de barreras y cerrar las fases siempre
que el trabajo se haya realizado adecuadamente.
Garantizar la implementacion total de todas las recomendaciones del proyecto Seis
Sigma.
Garantizar que las mejoras identificadas dentro de los proyectos nominados son
realizadas y mantenidas.
Garantizar que los proyectos terminados se evalien como aplicaciones potenciales para
otros negocios de la organizacién o en cualquier otro lugar dentro de la misma.
Master Cinta Negra
Adiestrar y aconsejar a los Cintas Negras en la aplicacion de la metodologia DMAIC y en

la seleccion y el uso de las herramientas y técnicas requeridas.

! 55 Representan las siglas de Seis Sigma.

&
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Proporcionar apoyo para que las mejoras identificadas dentro de los proyectos
nominados se realicen y se mantengan.
Proporcionar consultoria interna en herramientas estadisticas avanzadas.
Ayudar en la identificacidén de los proyectos de mejora adecuados.
Ayudar en la determinacion del alcance de los Proyectos de mejora seleccionados.
Ayudar en las revisiones perioddicas de los proyectos de mejora.
Proveer capacitacion en las técnicas y herramientas asociadas con Seis Sigma que
requieren los Cintas Negras y Verdes.
Liderar los proyectos de mejora segun se requiera.

Cinta Negra
Identificar y cuantificar las oportunidades de mejora.
Organizar equipos multidisciplinarios, y gestionar la mejora.
Facilitar los proyectos de los Cintas Verdes utilizando la metodologia DMAIC.
Entrenar y dirigir a los Cintas Verdes en la metodologia DMAIC y técnicas asociadas a la
mejora de procesos.
Participar directamente en todas las revisiones de barrera a través de presentaciones
preparadas de la labor realizada hasta la fecha, con énfasis en los logros en la fase de
revision.

Cinta Verde
Trabajar con la gerencia del area para identificar y cuantificar las oportunidades para la
mejora dentro de un entorno local.
Trabajar bajo la direccién de un Cinta Negra como miembro de un proyecto y dirigido por
él.
Liderar proyectos SS mas pequerios bajo la direccion de un Cinta Negra.
Adiestrar a operadores de proceso (Cintas Amarillas) en los métodos y actividades de
mejoras de procesos.

Cinta Amatrilla
Trabajar con el Cinta Verde para identificar y cuantificar oportunidades para la mejora
dentro del entorno local.
Trabajar bajo la direccion de un Cinta Negra o un Cinta Verde como miembro de un
proyecto SS mayor, dirigido por el Cinta Negra.

Participar en proyectos Seis Sigma menores, bajo la direccion de un Cinta Verde.
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2. Definicién de la estructura Seis Sigma necesaria y seleccion y asignacion de Recursos
Humanos para los diferentes roles Seis Sigma.
Una vez identificadas todas las responsabilidades de los diferentes roles, se procede a
determinar la cantidad necesaria de cada uno de ellos en la empresa. De acuerdo a la
Norma 1SO 13053-1:2011, esta infraestructura Seis Sigma que necesita la misma para

ejecutar los proyectos se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Infraestructura que necesita la empresa para ejecutar proyectos Seis Sigma.

Fuente: Elaboracion propia.

Jefe del despliegue 1

Patrocinador del proyecto Varia de acuerdo a la
cantidad y los tipos de

proyectos

Master Cinta Negra 162

Cinta Negra 6

Cinta Verde 28

Cinta Amarilla 817

La seleccion y aprobacion de los Recursos Humanos para los diferentes roles depende de la
infraestructura propuesta anteriormente.

3. Formacion del personal

La formacion del personal incluye la definicidbn de las competencias requeridas de formacién y
los requisitos necesarios para ello.

3.1 Definicion de las competencias requeridas en materia de Seis Sigma

Las competencias requeridas del personal Seis Sigma se muestran en el Anexo 10.

3.2 Definicion de los requisitos de formacion requeridos

Para la gestion de la formacion requerida se siguen las directrices del procedimiento UV-RH-P-
00-03: Procedimiento para la planificacion, ejecucion y control de la capacitacion de los
Recursos Humanos, de Cuvenpetrol S.A., Unidad de Negocios Refineria Cienfuegos.

Ademas, se siguen las recomendaciones de formacion en Seis Sigma que propone la Norma

ISO 13053-1:2011. Esta se presenta a continuacion con algunas modificaciones para adaptarla

.
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a las necesidades de la empresa, se incluye ademas el proveedor de cada curso de
capacitacion.

Los requisitos de formacion requeridos para cada rol se muestran en el Anexo 11.

4- Identificacién, evaluacion y seleccidn de los proyectos Seis Sigma

Una vez que la empresa cuente con el Comité de Direccion Seis Sigma y el personal necesario
capacitado, procede entonces a la identificacion, evaluacion y seleccion de sus proyectos.

Los proyectos deben seleccionarse en funcion de cumplir los objetivos estratégicos de la
organizacion. Solo aquellos proyectos donde la solucién no se conoce de antemano, pueden
ser considerados proyectos Seis Sigma.

El resultado de cada proyecto es contribuir al mejoramiento general de la rentabilidad de una
organizacién. La empresa debe conservar listas de proyectos potenciales Seis Sigma,
clasificados de acuerdo a algunas métricas de beneficio potencial en aras de apoyar el proceso
de seleccion. Algunos proyectos pueden parecer mas faciles de hacer que otros, lo cual debe
tomarse en cuenta cuando se hace la seleccion.

La secuencia de actividades para la identificacion, evaluacion y seleccion de los proyectos
puede verse en el Anexo 12.

Conformacion de la cartera de proyectos Seis Sigma

Para conformar la cartera de proyectos Seis Sigma en la empresa, primeramente se le envia
por correo a los miembros del Consejo de Direccion, Comité de Direccion Seis Sigma, Comité
de Operaciones y a los Coordinadores del Sistema de Gestion en todas las areas de la
empresa, un modelo (Anexo 13) donde se explica lo que se entiende por proyecto Seis Sigma,
y se les pide a cada uno de ellos que realicen propuestas de posibles proyectos. Inicialmente
éstas son las personas que se tienen en cuenta para realizar esta propuesta, pero una vez que
la metodologia de mejora Seis Sigma se generalice en la empresa, todos los trabajadores
tienen la oportunidad de realizar sus propias propuestas de estos proyectos. La operacion se
realiza una semana antes de la reunion semestral del Comité de Direccion Seis Sigma para la
seleccion de dichos proyectos.

Esta propuesta es llevada al Comité de Direccion Seis Sigma. Alli sus miembros hacen una
depuracién de las propuestas realizadas por las diversas fuentes, auxiliandose de la Lista de
chequeo general para identificar los proyectos Seis Sigma (Anexo 14), que propone la norma
ISO 13053-1:2011, en el acapite 9.3 Seleccién de proyectos.

De esta forma queda conformada la cartera de proyectos Seis Sigma de la Unidad de Negocios

Refineria Cienfuegos. La misma es renovada semestralmente.

g
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Seleccién del orden de realizacién de los proyectos Seis Sigma
Una vez formada la cartera de proyectos Seis Sigma se procede a su evaluacién para

determinar las prioridades en cuanto al desarrollo de los mismos. Para ello el Comité de
Direccion Seis Sigma se auxilia de la Matriz para la selecciéon de proyectos Seis Sigma (Anexo
15).

Para cada uno de estos proyectos se evalian los indicadores que se identifican en la matriz,
asignandoseles un valor entre uno y cinco, que significan que cuando se asigna el valor cinco,
ese indicador tiene la mejor evaluacion para ese proyecto y el uno representa la peor
evaluacion, a partir de esto cada proyecto recibe una valoracion total (entre uno y cinco) que se
calcula multiplicando el peso de cada indicador que aparece reflejado en la parte superior de la
tabla por el valor dado a cada uno de ellos.

La valoracion total otorgada a cada proyecto determina la prioridad con que se van a ejecutar,
los de mayor puntuacion serdn los primeros que se realizaran.

Definido de esta forma el orden de realizacion de los proyectos Seis Sigma, el Comité de
Direccion asigna estos proyectos a los Cintas Negras/Verdes, los cuales son los que van a
liderar dichos proyectos. La cantidad a asignar a cada Cinta Negra/Verde depende del tamafio y
complejidad del mismo. Luego de asignado el proyecto, los Cintas Negras/Verdes realizan una
propuesta del Equipo de Proyecto que acometerd la mejora, este equipo es aprobado y
evaluado por el Comité de Direccion Seis Sigma.

5. Asignacion de recursos.

La Direccion General a través del Comité de Direccion Seis Sigma, los Campeones y
Patrocinadores de proyectos, asignan los recursos necesarios para el desarrollo de los
proyectos dentro de la empresa (recursos financieros, materiales).

6- Desarrollo de los proyectos

Los proyectos Seis Sigma se desarrollan siguiendo la metodologia DMAIC.

Para el uso de las diferentes herramientas y técnicas, asi como para el procesamiento de los
datos en los proyectos Seis Sigma se utilizan los softwares Minitab y Quality Companion.

El software Quality Companion se utiliza ademas como gestor integral del proyecto. En un solo
fichero se ordena y registra la informacioén del mismo. En el Anexo 16 se muestra la pantalla del
Quality Companion que se utiliza para gestionar el proyecto, en la misma aparecen las etapas
de la metodologia DMAIC y las distintas actividades que se realizan para desarrollar cada una
de ellas, asi mismo la programacion que tienen estas actividades, lo cual se encuentra

representado en el diagrama Gantt.

-
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A continuacioén se explica muy breve cada una de las fases de la metodologia DMAIC, y cuales
son las salidas de cada una de ellas que recomienda la norma ISO 13053-1:2011. Estas se
ejecutan cuando se utiliza el Quality Companion para el desarrollo de los proyectos Seis Sigma.
Definir.

Es la primera fase de la metodologia DMAIC, aqui se identifica el producto y/o el proceso a ser
mejorado y asegura que los recursos estén en lugar para el proyecto de mejora. Esta establece
la expectativa para el proyecto y mantiene el enfoque de la estrategia Seis Sigma a los
requerimientos del cliente.

El resultado de esta fase es el Acta de Definicidn del Proyecto, en ella se plasma lo que se
observa mal del mismo. Dicha acta debe establecer la descripcion del problema e incluir datos
sobre la magnitud del mismo y su impacto financiero en los resultados de la organizacion. Se
definen claramente el alcance del proyecto, asi como los objetivos que se alcanzan al
concluirse el mismo, tanto desde el punto de vista operacional como en términos financieros.
Las salidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:

Acta de Definicidn del Proyecto, incluyendo el andlisis de riesgos del proyecto.
Indicadores Seis Sigma.

Diagramas SIPOC.

Diagramas de flujo.

Diagramas Pareto.

Lista de las caracteristicas criticas para la calidad (CTQCSs).

Estimacion de las utilidades.

Revision del proyecto.
Medir
La fase de medicion permite entender la condicion actual del proceso antes de intentar mejoras.
Esta se basa en datos validos por lo que elimina estimaciones y suposiciones de qué tan bien
esta trabajando el proceso.
El propoésito de esta fase es elaborar el plan de recoleccion de datos, recopilarlos, evaluarlos y
crear la linea base del desempefio actual del proceso.
Antes de comenzar a recopilar los datos, debe hacerse una evaluacion de la eficacia del
proceso de medicion del cual depende el proyecto. Todos los sistemas de medicion que se

utilicen deben ser capaces de proporcionar datos a un nivel requerido de exactitud y
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repetitividad. Si existiera duda de la calidad de los datos, puede no ser valido cualquier analisis
estadistico que se acometa posteriormente.
Las salidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:

Andlisis del sistema de medicion de todos los procesos de medicion que se emplean en

el proyecto, incluyendo los acuerdos de datos por atributos donde sea necesario, y para

todas las mediciones de las CTQCs.

Plan de recoleccion de datos.

Determinacion del tamafio de muestra.

Defecto Por Millébn de Oportunidades (DPMO).

Pruebas de distribucion de probabilidad.

Gréficos de tendencias.

Gréficos de control.

Histogramas.

Andlisis de capacidad y/o del desempefio del proceso afectado.

Revision del proyecto.
Analizar.
Esta fase examina los datos recolectados en la etapa de medicion, con el objetivo de generar
una lista de prioridades de las fuentes de variacion.
Su proposito es analizar e identificar las brechas existentes entre la linea base del desempefio y
las metas, en aras de comprender las raices de la variacion, y priorizar las oportunidades de
mejora.
Los datos obtenidos durante la fase anterior se deben analizar en detalles, empleando técnicas
estadisticas, segun sea el caso, para identificar, probar o verificar las variables principales de
entrada de los procesos (KPIV) que sean significativas.
Los hallazgos en esta pueden alterar la comprension del problema y conducir a una re-
definicion del proyecto. Las primeras tres fases se deben repetir hasta que la definicién del
proyecto sea estable.

Las salidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:
- Diagramas causa - efecto.

Analisis del modo y efecto de las fallas (AMFE) de procesos.
Andlisis del arbol de fallas (FTA).

Andlisis de los cinco por qué.

Andlisis de sistemas de medicidn posteriores.

Determinacion del tamafio de muestra.
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Pruebas de distribuciéon de probabilidad.

Pruebas de hipétesis.

ANOVA.

Andlisis de regresion y correlacion.

Disefio de experimento (DOE).

Lista de las KPIV significativas.

Analisis del valor/no valor agregado, identificacion de pérdidas.

Revision del proyecto.
Mejorar
Esta fase confirma que la solucion propuesta va a alcanzar o a exceder las metas de mejora de
calidad del proyecto.
Su propdsito es establecer una mejora robusta para el proceso. Las actividades a considerar se
mueven en una gama de practicas, tales como operaciones certeras a prueba de errores, hasta
las basadas en el uso de técnicas de optimizacién y las que hacen a los productos robustos
contra las variables de ruido (DOE), segun sea el caso. Durante esta fase, se identifica
cualquier piedra en el camino que impida la implementacién de la solucién seleccionada, y se
eliminan. Las formas de derrotar cualquier piedra en el camino se deben identificar antes que la
modificacion del proceso se implemente.
Las salidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:

Matriz de seleccion de soluciones.

Prueba de errores.

Determinacion del tamafio de la muestra.

DOE de superficie de respuesta.

DOE de disefio de parametros.

AMFE de proceso actualizado.

Estudios de procesos iniciales - capacidad y/o indices de desemperio.

Mapa de proceso (de lo que el proceso debe ser ahora).

Lista actualizada de CTQCs.

Indicadores Seis Sigma.

Revision del proyecto.

Controlar.
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La fase de control implementa la solucion, asegura que sea sostenida y comparte las lecciones
aprendidas de cualquier proyecto de mejora. Asegura que las mejoras al proceso, una vez
implementadas, son mantenidas y que el proceso no se va a revertir a su estado anterior.

La efectividad de la solucion se debe confirmar mediante la recoleccién y el andlisis de datos
frescos. Se debe elaborar un plan adelantado para el control de la operacion corriente del
proceso para usarse en el area en la que el proceso esté teniendo lugar.

Después que la mejora requerida del proceso sea confirmada, el proceso mejorado debe ser
transferido al Patrocinador del Proyecto, asi como al area en la que el proceso tiene lugar. Se
realiza una auditoria al proceso, asi como revisar sus hallazgos, aproximadamente seis meses
después de finalizado el proyecto. Se debe determinar una fecha para la auditoria del proceso
antes de la transicion.

Se registran los detalles, hechos y otras informaciones aprendidas durante la ejecucién del
proyecto, y transferirse a otras areas donde se puedan aplicar.

El Cinta Negra debe documentar cualquiera de los puntos abiertos en el proyecto o los planes
futuros, que el duefio y demas involucrados necesitan aplicar en aras de que se implementen
adecuadamente. Este plan de accion de transicion incluye la fecha programada para la
auditoria del proceso.

Se escribe y posteriormente se hace circular a todas las partes interesadas el informe final del
proyecto. El mismo debe ser archivado de modo tal que garantice el acceso oportuno de otros.
Todos los informes tienen un formato estdndar y estan indexados mediante palabras claves.
Este documento elaborado indica las lecciones aprendidas para que puedan ser transmitidas a
los futuros equipos de proyecto Seis Sigma.

Las salidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:
- Planes de control del proceso.

Lista actualizada de las caracteristicas criticas para la calidad (CTQCSs).

Andlisis de sistemas de medicién posteriores.

Gréficos de control.

Capacidad resultante.

Acrénimo de sort, set, shine, standardize y sustain tal y como se usa en el enfoque de
“fabrica visual’/"lugar de trabajo visual”. (5S).

Mantenimiento productivo total (TPM).

Costeo de los resultados financieros (actual vs esperado).

Resumen, revision del proyecto, un analisis genérico de los beneficios, el cual debe

referir a los objetivos pactados en la Carta de Definicion del Proyecto.

.
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7- Revisiones de Barrera
Los proyectos Seis Sigma se deben monitorear de manera regular para conocer si esta acorde
con el cronograma y si las otras métricas de viabilidad de los proyectos son satisfactorias.
Ademas, enviar informes frecuentes al Patrocinador del proyecto.
Cuando se considere que ha concluido una fase del proyecto y esté a punto de pasar a la
siguiente, se realiza una revision de barrera, es decir, la revision de los resultados obtenidos en
esa fase. Se debe convocar a un panel de revisién, compuesto por el Director del despliegue
(en dependencia del proyecto), el Patrocinador del proyecto, el Master Cinta Negra (siempre
gque exista en la empresa), el Cinta Negra (o Verde) que esté dirigiendo el proyecto y cualquier
otro gerente interesado, como observador para realizar la revision. Previo a la reunién, se
circula al panel copia de todos los datos y analisis relevantes, asi como los informes. En los dos
primeros afos del despliegue Seis Sigma, es recomendable que el Comité de Direccion Seis
Sigma (o parte de éste) participe directamente en el panel de revisién.
El Cinta Negra (o Verde) que dirige el proyecto debe hacer una pequefia presentacion del
trabajo hasta la fecha y debera responder a todas las preguntas de los otros miembros del
panel.
El Patrocinador del proyecto firma la revision de barrera (fase) cuando el panel esté de acuerdo
en que el trabajo fue realizado de forma adecuada y que los andlisis y conclusiones son
concretos. El proyecto entonces pasa a la proxima fase.
8- Seguimiento y medicion de indicadores de la gestidon de proyectos Seis Sigma.
Los indicadores para la gestion de los proyectos Seis Sigma son identificados en cada uno de
ellos, debido a que los mismos son definidos durante la realizacion del proyecto.
Para el seguimiento y medicién de estos indicadores se utiliza el Cuadro de Mando del software
Quality Companion. Este es centrado por el Lider del despliegue, y las decisiones
correspondientes se desarrollan en el marco del Comité de Direccidén Seis Sigma.
9- Reconocimiento a los equipos con resultados exitosos en sus proyectos
La empresa otorga reconocimiento a los equipos que obtengan resultados exitosos,
alentandolos a presentar sus proyectos en:

Los diferentes eventos nacionales e internacionales aplicables, garantizando la

autorizacion y el financiamiento correspondiente (siempre que proceda).

El Forum de Ciencia y Técnica.

La ANIR™ .

' ANIR: Asociacién Nacional de Innovadores y Racionalizadores.

g
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Ademas se les entrega diplomas de reconocimiento y se divulgan los resultados alcanzados por
el equipo en los matutinos desarrollados por la empresa, asi como en la revista digital “Flare”.

A los Cintas Verdes (CV) / Cintas Negras (CN) puede también reconocerse por los resultados y
la constancia en los proyectos liderados por ellos, una manera muy eficaz en este sentido es la
de otorgarles la posibilidad de certificarse en la categoria inmediata superior CN / Master Cinta
Negra (MCN).

No se excluyen otros métodos de reconocimiento material, siempre que éstos hayan sido

aprobados por las instancias correspondientes.

2.4 Conclusiones parciales del Capitulo Il

Se definié un sub subproceso integrado armdnicamente al sistema de gestion, para
implementar Seis Sigma en la Refineria Cienfuegos, el cual se describe de manera
general en el mapa M6.7.1 y de forma mas detallada, en el procedimiento RF-GG-P-02-
13.

Se elabord un Procedimiento para implantar la Metodologia Seis Sigma en los Proyectos

de mejora de la Refineria Camilo Cienfuegos.

&
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CAPITULO III. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO METODOLOGIA PARA LA GESTION
DE LOS PROYECTOS SEIS SIGMA EN LA UNIDAD DE NEGOCIOS
REFINERIA CIENFUEGOS

En este capitulo se presentan los resultados relacionados con la aplicacion del
procedimiento para la gestion de los proyectos Seis Sigma en la Unidad de Negocios Refineria
Cienfuegos, sobre la base de las normas ISO 13053-1:2011 e ISO 13053-2:2011, asi como de
otras practicas internacionales existentes, proporcionandole a la organizacién una metodologia
robusta en sus esfuerzos por mejorar continuamente su desempefio y alcanzar altos niveles de
satisfaccion de los Clientes y de las otras partes interesadas.
3.1 Programa para la aplicacion del procedimiento en el corto, mediano y largo plazo
El procedimiento para la aplicacion de la Metodologia Seis Sigma en CUVENPETROL, S.A
Refineria Cienfuegos se sustenta esencialmente en los siguientes acapites:

8.1 Gestidn por la direccién en materia de Seis Sigma,;

8.2 Gestidn de los Recursos Humanos en materia de Seis Sigma;

8.3 Metodologia DMAIC para los proyectos Seis Sigma,;

8.4 Medicion, Analisis y Mejora en materia de Seis Sigma.
Cada uno de estos acapites establece los requisitos y directrices para alcanzar un alto nivel de
madurez en la implementacion de la metodologia Seis Sigma, es decir que cuente con todos los
recursos humanos formados de acuerdo al tamafio de la Organizacion y posea ademas la
infraestructura organizativa e informética que asi lo posibilite.
Una vez elaborado el procedimiento, la organizacién no contaba con todos los roles necesarios
para alcanzar el despliegue generalizado de la metodologia Seis Sigma, solamente tiene 3 Seis
Sigma Cinta Negra (BB) formados y certificados, de 6 6 7 que le corresponderia por su tamafio,
los 2 Champions que se habian formado y certificado con anterioridad ya no se encuentran en
la Refineria, no se cuenta con Seis Sigma Cinta Verde (GB), se requieren alrededor 30 de ellos,
tampoco se han formado Cintas Amarillas para los miembros del equipo de proyecto, el Master
Cinta Negra se puede certificar solo después de varios proyectos Seis Sigma con resultados
satisfactorios, lo cual es todavia prematuro, el Comité Seis Sigma tampoco se habia creado.
Tomando en cuenta la situacion antes referida, se decide disefiar un Programa que permita la
implementacién generalizada del procedimiento a corto, mediano y largo plazo en la
organizacion (de 3 — 5™ afios).
El programa para la aplicacion del procedimiento a corto, mediano y largo plazo se desarrolla

de acuerdo a las capacidades y recursos con que cuenta la organizacién y en base a la

|
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voluntad y el compromiso de su méxima direccion, asi como del Representante del sistema de
gestion de la calidad y de los Seis Sigma Cinta Negra ya certificados.

El programa se formula para cinco afios (2012 + 2016) mediante el software Microsoft Project.
La aplicacion de Seis Sigma en la organizacion se programa en cinco hitos: Inicio (Id 3);
Despliegue (Id 13); Implementacion (Id 21); Expansion (Id 25); y Mantenimiento (Id 27), cada
uno de éstos se subdivide en tareas, a las cuales se le asignan tiempo y otros recursos. A
mediano y largo plazo, la Refineria Cienfuegos se propone ademas incorporar la filosofia Lean

a su programa de mejora continua, de conjunto con la metodologia Seis Sigma como una
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metodologia Unica Lean Seis Sigma, el programa incluye ademas el hito LEAN (Id 29).

En el Anexo 19 se muestra una vista del PROGRAMA SEIS SIGMA 2012 — 2016

En la Figura 3.1 aparece un resumen del Programa Seis Sigma 2012 — 2016.

En la Tabla 3.1 se describe la relacion de los diferentes acapites del procedimiento con las

acciones del Programa Seis Sigma 2012 — 2016 a corto (C), mediano (M) y largo plazo (L).

= -
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Figura-S.l Muestra del Programa Seis Sigma 2012 — 2016. Fuente: Elaboracién propia.

Nombre de tarea

'PROGRAMA LEAN SEIS SIGMA 2012-2016
SEIS SIGMA

Inicio
Preparacidn primeros Cinta Negra (BBE)
Preparacion primeros Campeones
Adquisicion y prueba de softwares

Inserciéon Seis Sigma en el Mapa de Procesos

Freparacion Procedimiento Seis Sigma
Prepacion del curso Cinta Amarilla
Imparticion de tres cursos Cinta Amarilla
Creacion del Comité Seis Sigma
1ra homada Proyectos Seis Sigma
Despliegue
Preparacion 2da ronda Campecnes
Preparacion 2da ronda Cinta Megra (BB)
2da Hornada de Proyectos Seis Sigma
Preparacion curso Cinta Verde
Preparacion interna Cinta Werde
Preparacion curso Campeones
Preparacion interna Campeones
Implementacion
1ra homada Proyectos Cinta Verde (GB)
3ra homada proyectos Cinta Megra (BB)
Formacion de 2 Master BB
Expansion
Proyectos varios
Mantenimiento
Medicion vy mejora

LEAN

Inicio
Despliegue
Implementacién
Expasion
Mantenimiento

2 Un ejemplo de esto se puede observar en el libro Six Sigma For Dummies, de los autores Craig Gygi, Neil De Carlo y Bruce
Williams del afio 2005. En el Capitulo 3, a partir de la pagina 55 comienzan a explicar el ciclo de vida de la iniciativa Seis Sigma en

las empresas.

Comienzo

jue 01/04/10

jue 01/04/10
jue 01/04/10
jue 01/04M10
jue 01/04/M10
jue 24/03/11
mié 12/10M11
vie 28/10/11
vie 27/01/M12
jue 23/02M12
jue 19/01/12
jue 0O5/01/M12
Iun 02/04/12
lun 02/04/12
lun 02/04M12
jue 061212
jue 04/04/M13
mar 04/06/13
lun 0S/09/M13
vie 11/10/M13
mie 04/09/13
mié 04/09/M13
mié 04/09/M13
lun 10/03M1 4
vie 07/03/14
vie 07/03/14
lun 20/02/12
lun 20/02/M12
mié 01/01/14
mié 01/01/14
mié 26/03/M1 4
mi& 30/07/14
lun 20/04/15
mar 01/04/14

Fin
lun 19/12/16
lun 19/12/16
jue 25/10/12
sab 29/10/11
jue 21/10/10
mar 11/10/11
mié 19/10/11
mi& 25/01/12
jue 16/02/12
vie 30/03/12
vie 27/01/12
jue 25/M10/M12
mié 30/10/13
jue 28/02/M13
vie 28/06/13
vie 28/06/13
jue 30/05/13
vie 19/07/13
lun 30/09/13
mie 30/10/13
vie 18/07/14
jue 27/02/14
jue 27/02/14
vie 18/07/14
lun 19/12/16
lun 189/12/16
lun 19/12/16
lun 19/12/16
Iun 19/M12/16
mar 25/03/14
mar 28/07/14
mar 07/04/15
lun 19/12/186
lun 19/12/186
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Tabla 3.1: Relaciéon Procedimiento / Programa.

Acapites del procedimiento

Id Programa (a Corto C, Mediano
My Largo Plazo L)

8.1.1

Definicion de la estructura organizativa

Seis Sigma

Definido en el propio procedimiento

Roles Seis Sigma

Definido en el propio procedimiento

Comité de Direccion Seis Sigma

Id 11 (C)

8.1.2

Identificacion, evaluacién y seleccién

de los proyectos Seis Sigma.

Id 12 (C), Id 16 (M), Id 22 (L), Id 23
(L), Id 26 (L, permanente)

8.1.3

Asignacién de recursos.

Es una accién permanente

8.2.1

Seleccion y asignacion de Recursos
Humanos para los diferentes roles Seis

Sigma

Id 4 e Id 5 (antes del proced.);
Id 9 (C); Id 14 (M), Id 15 (M), Id 17
(M), Id 19 (M), Id 24 (L)

8.2.2

Definicion de las competencias

requeridas

Definido en el propio procedimiento

8.2.3

Gestién de la formacion requerida

Id 4 e Id 5 (antes del proced.);
Id 9 (C);
Id 14 (M), Id 15 (M), Id 17 (M), Id 18
(M), Id 19 (M), Id 20 (M), Id 24 (L)

8.24

Reconocimiento a los equipos con

resultados exitosos en sus proyectos

Id 12 (C)
Después de la primera hornada es

una accién permanente.

8.3 | Metodologia DMAIC para los| 1d12(C),Id 16 (M), Id 22 (L), Id 23
proyectos Seis Sigma (L), 1d 26 (L, permanente)
8.4.1 | Revisiones de barrera Id 12 (C), Id 16 (M), Id 22 (L), Id 23
(L), Id 26 (L, permanente)
8.4.2 | Seguimiento y medicién de Son acciones periédicas que se
indicadores de la gestién de proyectos | implementaran a mediano plazo (M)
Seis Sigma una vez alcanzada la madurez.
8.4.3 | Auditorias internas y externas Son acciones periédicas que se

implementaran a mediano plazo (M)

una vez alcanzada la madurez.

.
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Leyenda:

(C): Corto plazo,

(M): Medio plazo,

(L): Largo plazo.

3.2 Aplicacién del procedimiento en el corto plazo

La aplicacibn del procedimiento en el corto plazo se corresponde con las tareas del
PROGRAMA SEIS SIGMA 2012 — 2016 desde la Id 9 hasta la Id 12 del hito Inicio (Id 3).

Ver en la Tabla 3.1 la correlacién de los diferentes acépites del procedimiento con las acciones
del Programa a corto (C) plazo.

Se excluyen las tareas Id 4 e Id 5 (se realizaron antes de la presente investigacion), asi como
las tareas Id 6 e Id 7, las que corresponden al cumplimiento de los objetivos del capitulo 2.

A continuacion se abordard mas detalladamente la aplicacion del procedimiento con relacion a
Su objeto o razon de ser, que es la realizacion de proyectos Seis Sigma orientados a mejorar el
desempenio de la organizacion, en este caso se muestran los resultados de la primera hornada
de proyectos Seis Sigma (Id 12, acapites 8.1.2 y 8.3 del procedimiento).

3.2.1 Primera hornada de proyectos Seis Sigma - Evaluacion y seleccién de
proyectos.

La primera hornada de proyectos Seis Sigma es fundamental para la implementacion y
evolucién futura de la metodologia en la organizacién, aunque los riesgos de fracaso en esta
etapa se minimizan o por lo menos disminuyen porque la empresa y el personal designado para
emprender estos proyectos cuentan con la asistencia de una organizacién de consultoria de
reconocimiento internacional.

Cada proyecto de este tipo requiere de un Seis Sigma Cinta Negra (SSBB) o Seis Sigma Cinta
Verde (SSGB) que lidere el proyecto, y en esta etapa del despliegue se cuenta solamente con
tres SSBB, por lo tanto se deben seleccionar tres proyectos Seis Sigma de la lista de proyectos
candidatos, de acuerdo al procedimiento que se elabor6 para esta investigacion cuyo codigo es
(RF-GG-P-02-13).

Para la seleccion de los proyectos Seis Sigma se cuenta con un grupo de proyectos candidatos,
los cuales son determinados por el Comité Seis Sigma a partir de propuestas de proyectos
potenciales emitidos por los miembros del Consejo de Direccién, del propio Comité Seis Sigma,
del Comité de Operaciones y de los Coordinadores del Sistema de Gestion en todas las areas
de la empresa.

Los proyectos candidatos se insertan en la Matriz para la seleccion de Proyectos Seis Sigma y

se realiza la evaluacion de los mismos por el Comité Seis Sigma. La Fig. 3.2 muestra la Matriz

-
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resultante de la primera evaluacion realizada, el método de evaluacion aparece en la Leyenda
de la Matriz.

Se iniciaron los tres proyectos Seis Sigma de mayor puntuacion. Los tres proyectos concluyeron
satisfactoriamente en el tiempo planificado y con resultados y ahorros significativos.

3.2.2 Primera hornada de proyectos Seis Sigma - Resultados de un proyecto

aplicado al proceso M6.3 Auditorias Internas.

Los proyectos Seis Sigma se realizan cumpliendo con la universalmente conocida metodologia
DMAIC, adaptada a las condiciones y recursos disponibles en la organizacién mediante el
procedimiento elaborado (RF-GG-P-02-13). Aun cuando la metodologia DMAIC estandariza la
secuencia a seguir y las herramientas posibles a emplear, cada proyecto es Unico en
dependencia del proceso, de la naturaleza del defecto

Matriz para Iﬁ Leyenda que define el sentido idireccion’ de la evaluacion con valores entre 1y 5 Evaluacion
seleccién de Alto (5) Alto (5} Alto (5) Bajo (5) < 3 Mezes (5) Procede
pmyectos ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ 4 [lszes (4) Procede
Seis Slgmﬁ Medio Medio Medio Medio 5 Meses (3) ; Precaut:?c.m
ﬂ ﬂ ﬂ U Precaucion
Bajo (1) Bajo (1} Bajo (1) Alto (1) =6 Me=es (1) Atencion

Peso asignado a las variables de evaluacion

25% 25% 10% 20% 20%
P t Impacto en el Tiempo de
royecitos i ili
y Cliente y Otras | Impacto en el |Probabilidad de Recursos completamient | Total

Candidatos Partes negocio Exito reqjuericdos =
Interesadas

1 Optimizacidn Mezclas Prod. |

2 Mitigar derrame de fenoles
3 Ahorro de Nitrdgeno

4 Mejorar Entregas por Muelle
5 Ahorro de Energia

6 Aharro de agua

7 Agregar valor a las auditorias |

Figura 3.2 Matriz utilizada para la selecciéon de los proyectos Seis Sigma desarrollados en
la empresa. Fuente: Elaboracién propia.

del alcance, de las metas a alcanzar, asi como del software que se emplee para gestionar el
mismo, por lo cual los pasos especificos en su ejecucion y las salidas de éstos pueden ser
diferentes para cada proyecto.

Proyecto Seis Sigma aplicado al proceso M6.3 Auditorias Internas

A partir de los resultados de la evaluacién de los proyectos candidatos se toma como objeto de
estudio el proceso M6.3 Auditorias Internas, perteneciente al sistema de gestion de la Refineria

Cienfuegos.
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Para comenzar el proyecto y dando continuidad a la investigacion se crea el equipo de trabajo
compuesto por:

Representante del Sistema de Gestion de Calidad de la Refineria Cienfuegos: M.Sc. Ing.

Lazaro M. Borroto Pérez. (Black Belt)

Amderson Jiménez (Analista Informatica)

Layne Torrez (Auditor y Especialista Seguridad y Salud)

Frank Alonso Diaz (Especialista Automatica)

Maricela Rodriguez Alayon (Auditora y Especialista Medio Ambiente)

José Rodriguez (Auditor)

Belkis Martinez Ferndndez (Auditora)

José Manuel Suérez Aguila (Director de Operaciones. Champion)

Alejandro Martinez Aguifiaga (Master Cinta Negra)
Para cada una de las fases del proyecto en La Refineria Cienfuegos se utiliza el software
Quality Companion 3 de MINITAB, para el trabajo con los métodos estadisticos se emplea
MINITAB 15.
A continuacion se describe detalladamente el proyecto objeto de esta investigacion cumpliendo
con las fases de la metodologia DMAIC, fue aplicado al proceso Auditorias Internas.

Fase | Definir

Paso 1. Definir y acotar el proyecto

Una vez seleccionado el proceso a mejorar, se parte de las principales necesidades de sus
clientes (la Voz del Cliente - VOC), como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Principales necesidades de los clientes del proceso de auditorias internas.
Fuente: Elaboracion propia.

Peso Peso
Clientes BFO de Necesidades otorgado otorgado total
iente por el por el
cliente equipo
Direccion de | Interno | Los Organos externos deberian 5 5 10
la detectar la menor cantidad
Organizacién posible de No Conformidades a
(Cliente la Organizacién
principal) Internamente deberiamos 3 4 7

detectar la mayor cantidad de no
conformidades y riesgos
presentes en las actividades
diarias en aras de eliminar sus
causas para evitar que se
repitan 0  surjan  nuevos
problemas.
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El tiempo que demora el cierre
de las no conformidades es
perjudicial para la Organizacion,
ya que se retarda la
implementacion de acciones
correctivas y preventivas.

8

La formacion de auditores
cuesta, asi como la contratacion
de algunas auditorias a la
Organizacién, si se pudiera
ahorrar con acciones internas de
capacitacion, orientadas a
nuestros procesos, y en la
realizacion de todas las
auditorias con recursos propios,
es lo mas beneficioso.

Auditados

Interno

Cuando nos detecten
objetivamente lo que tenemos
mal, de seguro nos ayuda a
mejorar.

No
evaluada

Equivalente
alaz

Cliente
externo

Externo

Todo lo que ustedes hagan por
detectar y corregir sus
problemas internos, a mi me va
a convenir porque de alguna
manera repercute en la calidad
de los productos y servicios que
recibimos de ustedes.

No
evaluada

Equivalente
aly?2

Accionistas

Externo

Buscar la excelencia en la
gestion es parte de la vision que
tenemos de la Refineria
Cienfuegos, como unidad de
negocios clave para la Alianza
Bolivariana de los Pueblos de
América, consideramos que las
auditorias  internas  pueden
contribuir  significativamente al
logro de esa meta.

No
evaluada

Equivalente
aly?2

Representante
de la
Direccion para
el Sistema
Integrado de
Gestion

Interno

En las auditorias internas existen
muchas reservas de mejoras,
sobre todo en la verificacion del
cumplimiento de los requisitos
regulatorios de medio ambiente.

No
evaluada

Equivalente
aly?2

Se pierden registros de auditoria
y se consume tiempo en la
revision y el control de los
mMismos.

Cuando nos comparamos con
Organizaciones lideres, vemos
gue la informatizacion es
esencial a la hora de preparar, y
cerrar las auditorias. Ese es un

=
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tema en el cual debemos
incursionar de inmediato.

Priorizacion (por segmento de cliente)

1 No es importante

2 Importancia menor

3 Importancia promedio
4 Importante

5 Extremadamente importante

Una segunda fase en la determinacién de la VOC consiste en definir el Arbol de las
caracteristicas criticas (VOC — CT Tree') el que se muestra en el Anexo 20.
Diagrama SIPOC para la caracterizacion del proceso en estudio
A continuacion se describen las entradas y salidas del proceso seleccionado, asi como sus
proveedores y clientes.
El proceso tiene como entradas:
& Requisitos programa anual de auditorias (procedimiento).
Resultados analisis de datos.
Cursos de formacién y tutorias ad hoc.
Cantera de auditores formados.
Programa anual de auditorias internas.
Requisitos aplicables.
Documentos y registros del auditado.
Documentos de trabajo.

Equipo auditor.

L . SR S SR SR S S . 2

Reportes de no conformidad e Informe de auditoria.
& Datos e informaciones. Desempeiio del equipo auditor.
Las salidas de este proceso son las siguientes:
& Programa anual de auditorias internas.
Auditores formados.
Equipo auditor.
Documentos de trabajo.
Reportes de no conformidad e Informe de auditoria.

Registro sobre el cierre de no conformidad y Auditoria.

L N S S S SR 4

Resultados de la evaluacién del equipo auditor.
Los actores méas destacados en este proceso son los siguientes:
Proveedores:

& Representante Sistema Integrado de Gestion.
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& Consultores y entrenadores.

& Equipo Auditor.

& Auditor Lider.
Clientes:

& Direccion General (Cliente principal).

& Direccion a todos los niveles (auditados).

& Los propios auditores.

& Area auditada (Cliente secundario).

& Equipo auditor.
En el Anexo 21 se muestra el diagrama SIPOC resultante del andlisis de alto nivel de este
proceso.
Diagramas del proceso de auditorias
En el Anexo 22 se muestra el flujo grama de funciones cruzadas que describe las actividades y
los responsables de ejecutarlas en un proceso simple de auditorias (Proceso M6.3), tal y como
esta descrito en el procedimiento RF-GG-P-02-04 Auditorias Internas, de la Refineria
Cienfuegos, asi como en el Anexo 23 se muestra también el flujo grama del subproceso M6.3.1
Realizacién de una auditoria especifica.
Diagrama Gantt del proyecto.
El diagrama Gantt del Proyecto en el cual se programan las actividades y el tiempo de
ejecucion de las mismas para la realizacion de un proyecto Seis Sigma en la Refineria

Cienfuegos se muestra en el Anexo 24.
Paso 2. Descripcion del problema.

Una vez definido y acotado el proyecto se procedié a definir el problema, el cual se describe a
continuacion:
1) No se detectan todas las no conformidades u oportunidades de mejora (reales y/o
potenciales) presentes en las muestras de los procesos auditados (se pierde credibilidad
y en ocasiones dinero cuando una entidad reguladora externa detecta no conformidades
gue podian haberse identificado internamente);
2) Los costos en la formacién de auditores son considerables;
3) El cierre de las no conformidades, y en general de las auditorias tarda demasiado
tiempo, en algunos casos mas de un afio;

4) Se pierden registros y se consume tiempo en la revision y control de los mismo.

Paso 3. Planificar y documentar el proyecto.

&
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El paso final de Definir consiste en completar el Acta de Definicion del Proyecto “Project
Charter” (ver Anexo 25) en la cual se planifica el proyecto, se definen sus metas iniciales de
mejora y se indican los responsables de ejecutarlo (Equipo de Proyecto).

FASE Il MEDIR

Para realizar un proyecto de mejora a un proceso lo primero que se debe hacer es medir el
estado actual de ese proceso al que se le desea hacer la mejora con la finalidad de verificar en
cuanto es necesario realizar dicha mejora, para ello se parte de una evaluacion general del

sistema de medicion.
Paso 4. Evaluacion general del sistema de medicion.

La evaluacion general del sistema de medicion se aplicara a las variables de salida Y1, Y2, Y3y

Y4, las cuales fueron inicialmente identificadas en el Arbol de las caracteristicas criticas (VOC -

CT Tree) del Anexo 20.

Las denominaciones y definiciones operativas de esas variables se presentan a continuacion:

Y1= Tasa de no conformidades (cantidad de no conformidades detectadas por entidades
externas)

Y2= Gastos de formacion de auditores

Y 3= Gastos por contratacion de auditorias externas

Y4= Tiempo de ciclo (cantidad de dias desde la emision del informe de auditoria hasta el cierre
de cada una de las no conformidades reportadas).

Y1, Y2y Y3 son variables discretas, mientas que Y4 es una variable continua.

Las no conformidades externas, los tiempos de ciclo, los gastos de formacién y los gastos por

contratar auditorias externas son tomados por miembros asignados del equipo directamente de:

1. Informes de las auditorias internas, asi como los informes de otras acciones de control

externas, los cudles se encuentran archivados en el Expediente Unico de Auditorias y otras

Acciones de Control, y son custodiados por el Representante de Control Interno de la

organizacion.

2. El sistema de medicién es adecuado

El sistema de medicion es adecuado ya que se emplean datos reales que quedan registrados

en diferentes tipos de informes y expedientes accesibles al equipo del proyecto Seis Sigma.
Paso 5. Establecer la linea base.

Se hizo necesario elaborar un plan para el estudio de capacidad del proceso M6.3 Auditorias
Internas.

Tabla 3.2 Plan para estudio de capacidad del proceso M6.3. Fuente: Elaboracion propia.

-
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Plan para estudio de capacidad del Proceso
Tipo de Forma de
Y(s) del Definicion Plan de
estandar de LIE LSE recolectar
Proyecto Operativa Muestreo
desempefio datos
Y1=Tasa Cantidad de no Menos es 0 8 La totalidad de Colectar
de No conformidades mejor (lo ideal (no se habia | las auditorias datos de los
Conformid. | detectadas por es que tienda a definido, el internas y expedientes
detectadas | entidades 0) equipo externas por lo de las
externas considera general no auditorias,
(certificacion) que un buen | exceden de 20 en | transfiriéndol
comienzo el ano, la os para la
seria fijar la cantidad de no Hoja de
especificac. conformidades Recoleccion
superior en que se reportan de Datos de
8) no constituyen un | las
namero tan Auditorias
elevado desde el | (HRDA).
punto de vista
estadistico, ni
dificil de obtener.
Resulta factible
trabajar con toda
la poblacién, no
se requiere hacer
muestreo.
Y2=COPQ Gastos Menos es 0 6000,00 Es factible Colectar
Prevenciéon | incurridos por mejor (lo ideal (Presup. trabajar con toda | datos de
(Formacion | formar/entrenar es que tienda a Anual) la poblacion sin gastos en
de auditores 0). necesidad de las facturas,
Auditores). | internos en aplicar muestreo. | transfiriendol
entidades os a la hoja
externas. de gastos de
auditorias
(H.Gastos).
Y3=COPQ Gastos Menos es 0 6000,00 Es factible Colectar
Evaluacion incurridos por mejor (lo ideal (Presup. trabajar con toda | datos de
(Auditorias contratar a es que tienda a Anual) la poblacién sin gastos en
contratadas) | entidades 0). necesidad de las facturas,
externas para la aplicar muestreo. | transfiriéndol
realizaciéon de os a la hoja
auditorias de de gastos de
primera parte. auditorias.
(En nombre de la (H.Gastos).
Organizacion).
Y4=Tiempo | Tiempo que Entre dos 10 75 dias Es factible Colectar
de ciclo demora la valores, (el dias trabajar con toda | datos de los
realizacién y suficiente para la poblacion sin expedientes

cierre de una

garantizar una

necesidad de

de las

auditoria (desde | buena aplicar muestreo. | auditorias,
el inicio en que preparacion, (lgual que en Y1). | transfiriéndol
se selecciona al realizacién y os para la
auditor lider, cierre oportuno Hoja de
hasta que se de la auditoria). Recoleccion
cierra la ultima de Datos de
N-C reportada). las
Auditorias
(HRDA).

&
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Para las variables Y1 y Y4 se colectan los datos en una hoja de recoleccion de datos de
auditorias y para las variables Y2 y Y3 se colectaran en una hoja de gastos de auditorias y
evaluacion.

En el Anexo 26 se encuentra el grafico de capacidad de proceso para la variable Y4.

Para Y1 se hace engorroso calcular la capacidad (muy pocos datos); pero mediante la métrica
DPMO (Defecto Por Millbn de Oportunidad) y su correspondiente nivel o es posible caracterizar
el desempefio del proceso.

Para Y2 y Y3 no tiene sentido calcular capacidad, ya que son gastos que ocurren muy
puntualmente y en pocas ocasiones.

Analisis para Y1: Defecto Por Millén de Oportunidades (DPMO)

La determinacion del Defecto por Millbn de Oportunidades (DPMO) se realiza segun la féormula

referida en ISO 31053-1:2011 punto 5.2, la cual se indica a continuacion:

c

FDF'MC' = b4 i '::][::'D DD':'

Runits M ICTQC

C numero de defectos (no conformidades)
NcToc numero de caracteristicas criticas para la calidad
Nunits numero de unidades examinadas

Tabla 3.3 Puntuaciones sigma. Fuente: ISO 53013-1:2011, punto 5.2

Valor calculado DPMO (Yppmo) Puntuaciéon Sigma (Zyae)
308 538,0 2
66 807,0 3
6 210,0 4
233,0 5
3,4 6

La Refineria tiene su sistema de gestion de la calidad certificado por la Norma NC 1SO 9001, y

esta a su vez tiene 193 requisitos (incisos, péarrafos, oraciones) que pueden incumplirse, en el
contexto de las auditorias, éstos 193 requisitos se asumen como el nimero de caracteristicas

criticas para la calidad n ya que su incumplimiento puede generar una no conformidad si la

CTQC,
misma es detectada por el auditor externo en un seguimiento semestral y las areas que se

auditan, pueden ser consideradas como el nimero de unidades examinadas n . vs 193

requisitos.

Para una auditoria externa a 5 areas en la cual se reportan ocho NCF queda:

=
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Yoo = 87 (5 X 193) X 1000000 = 8290,16 y el valor sigma seria de 3,9.

En la Figura 3.3 se muestra un gréafico con los valores historicos de o en varios controles

realizados a la Refineria Cienfuegos.

Tendencia de las no conformidades
detectadas en auditorias externas ISO
9001:2008

bt et i N

ONEOON B0

c')\o\"b c}!a- '\-t:b‘ q’b(b‘ ®® ‘\OQ 2 \C)Q‘ _\0(\
S S = ¥ &
S~ N & & &
ég\,o &> &> Q®
* g g

Figura 3.3 Tendencias de las no conformidades detectadas en auditorias externas y su

correspondiente nivel o. Fuente: Elaboracion propia.
Paso 6. Establecer las metas del proyecto.

Con el proyecto se pretende mejorar la eficacia y la eficiencia del proceso de auditorias, y por
ende del sistema integrado de gestion, con repercusiones significativas en la satisfaccion de los
clientes, los resultados globales de la organizacién, asi como en la imagen publica de ésta ante
todas las partes interesadas.

En la siguiente tabla se muestra por cada uno de los indicadores (variable de salida del
proceso-Y-), la linea base actual del proceso y la meta que se propone la organizacion lograr.

Tabla 3.4 Metas del Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

INDICADOR LINEA BASE META DEL PROYECTO
Y1 Tasa de no conformidad 8 2
Y2 Formacion de auditores $ 6 000,00 $ 600,00
Y3 Gastos por auditorias contratadas $ 13 000,00 $ 0,00
Y4 Tiempo de ciclo 124,52 dias 60 dias
Ahorros Tangibles $ 18 400,00

Paso 7. Mapeo detallado del proceso.

Xl



Capitulo 111 %

PETROLEOS

CUBA VENEIUELA 5.4,

Se elabora un mapa detallado del proceso para identificar las entradas en cada una de sus
etapas. Ver Anexo 27 Mapa del proceso.

Todas las entradas identificadas en el mapa unificado se analizan en el software Quality
Companion.

FASE Il ANALIZAR

Paso 8. Analizar las entradas.

A partir del Mapa de Proceso Unificado se toman todas las entradas de cada fase del proceso y
se analizan contra las variables de salida Y1 y Y4 en una Matriz Causa — Efecto, con el
Diagrama Pareto asociado a la misma (Figuras 3.4 y 3.5) con el objetivo de eliminar variables
de entrada y trabajar solamente con aquellas causas o categorias de causas que mayor inciden
en las variables de salida.

De las figuras 3.4 y 3.5 se concluye que seis entradas son evaluadas como las de mayor efecto
(4.3; 3.2; 4.2; 5.1; 7.1 y 4.1). Los siguientes andlisis se basaran en el estudio a profundidad de

éstas CATEGORIAS DE CAUSAS.

Rating Scale - Min 1 M 9

Importance of each output to the customer| o 7
Cubputs

—

]

X =

£

8 |35

o =X

g |

2 &

= =

o =

2 |8

8 |3

2 E

a 2

i -

Process Map - Activity Inputs Weighted [% of Met [Status
(X Yariable) Yalue by Effect by
Input Input
Mapa del Proceso (Unificado) - 1 Elabo w 1.1 Requisitos Programa Ar 3 i 34 3,0%: | Potentzal Ee
Mapa del Proceso (Unificado) - 1 Elabo w 1.2 Resultados andliziz de ¢ 2 1 25 2,2% | Potentsal L
Mapa del Procese (Unificada) - 2 Form. s | 2.2 Cursos de forrmacién [ 1 61 5,4%, | Potential L
Mapas del Process (Unificada) - 2 Forfm. «» | 2.1 Tutorias Ad Hoc 4 -4 50 4 4% | Patantial -
Mapa del Proceso (Unificado) - 3 Selec s | 3.1 Cantera de auditores fe| S 1 52 4,6% f Potental -
Mapa del Proceso (Unificada) - 3 Selec «» | 3.2 Requisitos aplicables s 3 102 9,0% | Potantial -
Mapa del Proceso (Unificado) - 3 Selec s 13,3 Documentos ¥ registros 5 2 1] S, 2% | Potantial W
Mapa del Proceso (Unificado) - 4 Realii s |4.1 Documentos de trabajo 8 3 93 8,2% | Potential W
Mapa del Proceso (Unficado) - 4 Realisw 14,2 Docum. v Registros del 7 [ ag 8, 7% | Potantial b
Mapa del Proceso (Unificado) - 4 Realii » |4.3 Equipo Auditor L] 4 109 9, 7% | Potential ¥
Mapa del Procese (Unificado) - § Emisi » |51 Reportes de NCF & & a6 8,5% § Potential -
' Mapa del Procese (Unificado) - 5 Emisi « 5.2 Hallazgos v evidencias 3 1 34 3,0%: | Potential w
Mapa del Procezo (Unificedo) - 6 Seguise |6.1 Reportes de NCF 3 1 34 3,0% | Potentsal w
Mapa del Procezo (Unificado) - 6 Sequis |6.2 Direccidn Genesral 3 @ a0 B,0%. [ Potantial w
Mapa del Proceso (Unificada) - 6 Seguise |6,3 Auditado 1 @ 7z 6,4% | Potantial [
Mapa del Proceso (Unificada) - 7 Evalu s | 7,1 Equipo Auditor 4 5 b 8 6,3%, | Potential =
Mapa del Proceso (Unificado) - 7 Evalu s | 7.2 Informaciones v datos { 3 3 48 4,3%, | Potantial e
weighted affect on each output] 729 399

61
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Figura 3.4 Matriz Causa — Efecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.5 Diagrama Pareto de todas las entradas al proceso. Fuente: Elaboracion propia.

Paso 9. Analisis de Causas por Categoria — Efecto sobre las variables de

salida Y1y Y4.

Se desarrollan diagramas causa-efecto sobre las variables de salida Y1 y Y4 y se determinan
las causas (sub causas) por cada una de las Categorias (4.3; 3.2; 4.2; 5.1; 7.1 y 4.1), para

luego determinar, mediante Matrices Causa Efecto cuales son las que ejercen mayor incidencia,

por lo que hacia ellas es que se deben emprender los esfuerzos y acciones de mejora.

ANALISIS PARA LA VARIABLE DE SALIDA Y1

A partir del Diagrama Causa — Efecto para la variable Y1, se desarrolla una matriz causa —

efecto utilizando el software Quality Companion para determinar aquellas causas/sub causas

que tienen la mayor incidencia en la tasa de no conformidades Y1.

En las figuras 3.6 Matriz Causa Efecto y 3.7 Diagrama de Pareto, se muestran estos resultados.

Las causas que inciden la alta tasa de no conformidades son:

=
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Nota: la pobre automatizacion se repite porque constituyen sub causas de dos categorias

diferentes. Para los siguientes andlisis, solamente se tomaran 3.2.1y 5.1.1.

C&E Matrix

Project: Project / Tool Leader:
2010-007 Mejora del Proceso M6.3 AUDITORIAS INTERNAS Iborroto
Participants: Date:
Todo el Equipo 04/03/2011
Conclusion:
Las causas que inciden la alta tasa de no conformidades son:
3.2.1 No estan identificados todos los requisitos aplicables
5.1.1 Pobre automatizacidn
4.2.1 Pobre automatizacion
f:’) Hae ko fill in the CRE Matris
Rating Scale - Min 1 Max 3
Importance of each output to the customer] g
Cutputs|
u
m
=
m
o
(]
o
Fo;
W
=]
L
=]
=
]
=
m
r~
m
=
Process Map - Activity Inputs Weighted (% of Net [Status
(X variable) Walue by |Effect by
Input Input
| Mapa del Preceso (Unificade) - 4 Reali v | 4.3.1 Equipo no lo suficient( 2 18 6.1% -_Critic:al v
| Mapa del Proceso (Unificado) - 4 Reali v |4.3.2 Auditores no disponib] 1 g 3.0% ;Potential v
._ Mapa del Procezo (Unificado) - 4 Reali + | 4.3.3 Desmotivacién del Egq| 3 27 9.1% ._.Potential |
| Mapa del Procese (Unificade) - 3 Sele: «|3.2.1 No estdn identificados] 9 31 27.3% ;Potential -
._ Mapa del Proceso (Unificado) - 4 Reali + |4.2.1 Pobre automatizacion| 7 63 21.2% ._.Potential |
| Mapa del Procese (Unificade) - 5 Emis * | 5.1.1 Pobre automatizacidn| 8 72 24.2%|| Potential b
._ Mapa del Procezo (Unificado) - 5 Emis v |5.1.2 Extravios 1 9 3.0% ._.Potential |
Mapa del Proceso (Unificado) - 4 Reali | 4.1.1 Insuficientes docume| 2 13 6.1% | Potential v
Weighted effect on each output| 297

Fig. 3.6 Matriz Causa Efecto Y1. Fuente: Elaboracién propia.




Capitulo 111 %

PETROLEOS

CUBA VENEIUELA 5.4,

Input Effects

100

Parcent

Weighted Value

20

o«
o2
ho>
Data values 81 72 63 27 18 18 9 9
Percent 27.3 24,2 21,2 9.1 6,1 6,1 3 3
Cum % 27,3 51,5 72,7 81,8 87,9 93,9 97 100

Inputs

Figura 3.7. Diagrama Pareto de las entradas que afectan la variable Y1. Fuente:

Elaboracioén propia.

ANALISIS PARA LA VARIABLE DE SALIDA Y4.

Para la variable de salida Y4 se realiza un andlisis similar al realizado para Y1.

A partir del Diagrama Causa — Efecto para la variable Y4, se desarrolla una matriz causa —
efecto utilizando el software Quality Companion para determinar aquellas causas/sub causas
gue tienen la mayor incidencia en el tiempo de ciclo para el cierre de auditorias.

En las figuras 3.8 Matriz Causa Efecto y 3.9 Diagrama de Pareto, se muestran estos resultados.
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Figura 3.8 Matriz Causa Efecto para la variable Y4. Fuente: Elaboracién propia.
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Inputs

Figura 3.9 Diagrama Pareto de las entradas que afectan la variable Y4. Fuente:
Elaboracién propia.

Para la variable de salida Y4, se resume entonces que:

la pobre automatizacion de la actividad; y
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la insuficiente medicion del seguimiento y cierre de las auditorias son las principales

causas de los tiempos de ciclo tan prolongados

FASE IV MEJORAR
Paso 10. FMEA para la Mejora

Como paso previo a la definicion de acciones de mejora se elabora un FMEA de Procesos en el

gue se definen acciones para los modos de falla de mayor prioridad de riesgo, este diagrama se
muestra en el Anexo 28.
Paso 11 Diagrama de Arbol para proyectar las mejoras.
En base a:

los analisis de causa para las variables de salida Y1y Y4;

los analisis puntuales y las metas de las variables de salida Y2y Y3;y

el FMEA de proceso.
Se desarrolla el diagrama de arbol para una planificacion inicial de las mejoras (ver Anexo 29).
Paso 12. Plan de Accién para la implementacion de las mejoras.
Una vez conformado el arbol como predmbulo de la definicién de las acciones de mejora, se
elaboré el Plan de Accién 5W2H resultante para implementar las mejoras, éste se muestra en el
Anexo 30.
Paso 13. Implementaciéon del Plan de Accién

Todas las acciones definidas en el Plan de Accion se ejecutan por cada uno de los

responsables en las fechas planificadas.

FASE V CONTROLAR
Paso 14. Implementar la estrategia de control.

Para la implementacion de la estrategia de control se elabora un Plan de Control (ver Anexo 31)
mediante el cual se definen los métodos de control para las variables de entrada y de salida que
requieren de supervision y control con determinada frecuencia y sistematicidad.

Se realiza una revision al procedimiento de las auditorias internas RF-GG-P-02-04 en la cual se
introducen las acciones aplicables definidas en el Plan de Control, asi como en el Plan de

Accion para la implementacion de las mejoras definido en el Paso 12.
Paso 15. Validacion de las Mejoras

Después de implementar las acciones de mejora, incluidas las acciones de seguimiento y

control se realiza una recopilacién de datos para verificar si se alcanzan las metas planificadas.

g
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A continuacién se exponen los resultados obtenidos, los cuales se catalogan de muy
favorables.

Tendencia de las no conformidades detectadas en auditorias externas
1SO 9001:2008

20 19

L = = =
Ce R R R EREEREEREEERERES)

o+
o
n
o
o
o

Auditoria  Auditoria 1ra 2da 3ra 4ta Sta Renovacidn 1ra
Documental Inicialde Supervisién Supervision Supervision Supervision Supervision  (Febrero  Supervision
(octubre Campo  (septiembre (abrl 2010) (noviembre (abril 2011) (noviembre 2012) (Julio 2012)
2008) {febrero 2009) 2010) 2011)

2008)
B K £ B B

Figura 3.7 Tendencias de las no conformidades detectadas en auditorias externas y su

correspondiente nivel o, incluida la mejora. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3.4 se resumen los resultados alcanzados para cada una de las variables de salida
del proyecto (Indicadores). En todos los casos los resultados corresponden o superan las metas
del proyecto.

Tabla 3.4 Resultados tangibles del proyecto. Fuente Elaboracién propia.

INDICADORES LINEA BASE | Metas del Resultados
Proyecto
Y1 Tasa de NCF 8 2 2
(sigma 3,90) (sigma 4,37) (sigma 4,37)

Y2 Formacion de auditores $6,000.00 $600.00 0
Y3 Gastos por auditorias
Contratadas $13,000.00 $0.00 0
Y4 Tiempo de Ciclo 124,52 dias 60 dias 57 dias
Ahorros Tangibles $18,400 $1800.00

Paso 16. Cierre del proyecto.
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Después de que la mejora requerida del proceso se haya confirmado, el proceso mejorado
debe transferirse al responsable del mismo.

Se realiza una auditoria al proceso, se revisan sus hallazgos, aproximadamente seis meses
después de finalizado el proyecto. Se debe determinar una fecha para la auditoria del proceso
antes de la transicion.

Una vez validados los resultados se procede a firmar la carta de cierre del proyecto por parte

del Director del Comité Seis Sigma.

3.3 Conclusiones parciales del Capitulo IlI

Se desarrolla el Programa para la implementacion progresiva de la metodologia Seis
Sigma en CUVENPETROL, S.A;

Se realizan las acciones del programa en el corto plazo, que incluyen la realizacién de
proyectos Seis Sigma;

Los proyectos Seis Sigma ejecutados proporcionan resultados favorables para la

organizacion.

&
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CONCLUSIONES GENERALES

1

2.

3.

Se elabora un procedimiento para la implementacion de la metodologia Seis Sigma en
CUVENPETROL, S.A Refineria Cienfuegos, constituyendo un aporte metodologico de la
presente investigacion;

Se desarrolla el programa de acciones que posibilita su aplicacion progresiva a corto,
mediano y largo plazo del procedimiento;

Se aplican las acciones del programa en el corto plazo, incluido la realizacién de dos
proyectos con resultados exitosos, y los resultados alcanzados en uno de esos

proyectos se describen detalladamente en este trabajo.

=
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RECOMENDACIONES

1. Continuar aplicando las acciones plasmadas en la estrategia de implantacion de Seis
Sigma a mediano y largo plazo.

2. Continuar las investigaciones en materia de Seis Sigma en colaboracion con las
universidades cubanas profundizando en herramientas tales como la simulacion para
procesos discretos y continuos.
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Anexo 1: Matriz de relacion entre los diferentes métodos y herramientas que tributan a la mejora continua en una

organizacion. Fuente: Elaboracion propia.

Método

Primario*

Métodos Complementarios**

1.1 Modelos de

excelencia

1.2 Sistemas

de Gestion

1.3 Cuadro de

mando integral

1.4 Gestién por

procesos

1.5 Metodologia

Seis Sigma

1.6 Metodologia
Lean

1.7 Metodologia
Lean Seis

Sigma

1.1 Modelos de

excelencia

1.2 Sistemas de

Gestion

1.3 Cuadro de

mando integral

1.4 Gestion por

procesos

1.5 Metodologia

Seis Sigma

1.6 Metodologia
Lean

1.7 Metodologia
Lean Seis

Sigma
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Anexo 2. Enfoque de procesos de la familia ISO 9000

A \
(f Mejora continua del Sistema
de Gestion de la Calidad

ISO 10013 Actuar
Planifi 1SO 10014
Clientes ol .CO:’_ A Responsabilidad Clientes
(v t:_:fﬂﬂ de la Direccién (v t:_:ras
partes partes
Interesadas) l Interesadas)
T ISO 19011
. Medicién,
IS::;fur:-::s analisis y - (Satisfaccic’m}
LEMEN 1o 10004 [ .
ISO 10012

ISO 10017

SO 10001
SO 10002

IS0 10015 ’
1SO 10019 Hacer:  Chequear '\

Entradas “~._ Realizacion ™.
" del Producto g
|SO 10001 3 ISO 10005
SO 10002 ISC 10006

(\Requisitos \} ISO 10003
_8

SO 10003 1SO 10007
SO 10017

Fundamentos para el establecimiento del SGC:

ISO 9000, ISO 9001, ISO 9004

Relacion de las normas ISO Familia 9000

ISO 9000: Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y vocabulario

ISO 9001: Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos

ISO 9004: Gestion para el éxito sostenido de una organizacion. Enfoque de gestion de la calidad
ISO 10001: Satisfaccion del Cliente — Guia / Codigo de conducta de las organizaciones

ISO 10002: Satisfaccion del Cliente — Guia / Manejo de quejas en las organizaciones

ISO 10003: Satisfaccion del Cliente — Guia / Resolucién de disputas externas a la organizacion
ISO 10004: Gestién de la calidad — Guia / Evaluacion satisfaccion del cliente

ISO 10005: Gestién de la calidad — Guia / Planes de calidad

ISO 10006: Gestion de la calidad — Guia / Gestidn de la calidad en proyectos

ISO 10007: Gestidn de la calidad — Guia / Gestién de la configuracién

ISO 10012: Sistemas gestion mediciones — requisitos para los procesos y los equipos de mediciéon
ISO 10013: Guia / Documentacion de los SGC

ISO 10014: Gestion de la calidad — Guia / Materializacion de los beneficios econémicos y financieros
ISO 10015: Gestion de la calidad — Guia / Entrenamiento y formacion

ISO 10017: Guia sobre las técnicas estadisticas para la aplicacion de la ISO 9001

ISO 10019: Guia / Seleccién de consultores de SGC y para el uso de sus servicios

ISO 19011: Guia / Auditorias a los SG

Nota: La denominacion de las normas en esta lista no es precisa, el objetivo en este caso es mostrar sus
ambitos de actuacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3: Estructura Organizativa Unidad de Negocios Refineria Cienfuegos.
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Anexo 4: Mapa de procesos del SGC de la Refinaria Camilo Cienfuegos
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MO GESTION INTEGRAL REFINERIA CIENFUEGOS

CLIENTES Y OTRAS PARTES INTERESADAS =—

-

Y

* Planificacion estratégica
= Organizacion

» Comunicacion

= Provision de recursos

= Revision por la direccion
« Gestion de riesgos

Gestion por la direccion (M1)

l

Medicion Analisis y Mejora (M6)

+ Medicion de |a satisfaccion del cliente

+ Auditorias internas y externas

~i—P| + Seguimiento y medicién de productos y pracesos

» Gestion de no conformidades e incidentes
(incluye acciones correctivas y preventivas )

+ Analisis de datos y mejora continua

l

Planeacién ycontrol de las operaciones (MS5.1)

del crudo
(M5.2)

M5 Realizacion del producto

Refinacién
(M5.3)

Almacenamiento

y entrega de
productos
(M5.4)

!

A

A

v

Gestion de los RR.HH (M2)

Reclutamiento y seleccion®
Formacion y desarrollo
Evaluacion del desempeio
Evaluacion del clima laboral
Atencion al hombre

* Contratado externamente

A

y

L]

|

Compras (M3)

Evaluacion y seleccion de

proveedores
Informacion y requisitos
Evaluacion de ofertas

Verificacion de productos o

servicios recibidos

i |

Otros procesos de apoyo (M4)

= Gestion de la infraestructura.

s Gestion de la documentacion.

s Gestion de los recursos
financieros y de los ahorros.

* Gestion de las Tecnologias
de informacidn

[}

CLIENTES Y OTRAS PARTES INTERESADAS
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Anexo 5: Despliegue del macro proceso M6

I%:I + M6 Medicion, Analisis y Mejora (Rev. 2)
=

Preventiva

y medicién de los

Procesos
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Anexo 6: Despliegue del Sub proceso M6.7 PROYECTOS Y ACCIONES DE MEJORA

M6.7 Proyectos Yy Indicadores de procesos (CM)
acciones de mejora *
Mejora escalonadas y
| Actuaciones sobre los procesos | puntuales en el
para mejorar desempeno desemperfio de |los
‘ ‘ procesos
Software Cuadro Responsables y Gestores
de Mando de los procesos

RF-DT-P-13-01 Regulaciones de|

- Analisis de RF-DT-P-13-02 Forum de Ciencia vy

datos RF-DHSA-P-0S-15 Tecnica v de la ANIR

@ Proyectos/Mejoras Tecnoldgicas

- Transferencia de Tecnologias
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Anexo 8: Diagrama de tortuga para el analisis global del sub subproceso M6.7.1
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2. Objetivos.

2.1. Establecer la metodologia para el desarrollo de los proyectos Seis Sigma en la Unidad
de Megocios - Refineria Cienfuegos de la empresa mixta CUVENFETROL, S A

3. Alcance.

3.1 Aplica alosproyectos de mejora Seis Sigma a desarrollar en la Unidad de Megocios de
la Refineria.

4. Referencias.

4.1 150 13053-1:2011: Meétodos cuantitativos en la mejora de procesos Seis Sigma
IMetodologia DMAIC.

42 150 13053-2:2011: Métodos cuantitativos en la mejora de procesos Seis Sigma
Herramientas y técnicas.

4.3 WW-RH-P-00-03: Procedimiento para la planificacion, ejecucion y control de la

capacitacion de los Recursos Humanos,

5. Relacion de anexos.

Anexo 1: Proceso MB.7.1.

Anexo 2. Secuencia de actividades para la identificacion, evaluacion y seleccidn de los
proyectos.

Anexo 3. Modelo para la propuesta de proyectos Seis Sigma.

Anexo 4. Lista de chequeo general para la identificacion de los proyectos Seis Sigma.

Anexo 5. Ejemplo del modelo de la Cartera de proyectos.

Anexo 6. Matriz para la seleccidn de proyectos Seis Sigma.

Anexo 7. Infraestructura tipica Seis Sigma para la empresa.
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Anexo 8. Competencias minimas requeridas para cumplir un determinado rol.
Anexo 9. Agenda de formacion tipica para un Cinta Werde.

Anexo 10. Agenda de formacion tipica para un Cinta Megra.

Anexo 11. Duraciones minimas recomendadas de los cursos.

Anexo 12 Vista de un proyecto desplegado con Quality Companion.

Anexo 13. Acta de definicion del proyecto.

Anexo 14 Acta de reunion.

Anexo 14 Matriz Causa-Efecto.
6. Responsabilidades.

5.1 Los responsables de elaborar, revisar y aprobar la presente metodologia se indican en la
portada del mismoa.

5.2 Las responsabilidades especificas de cada rol dentro del despliegue Seis Sigma se
detallan en el punto 8.1 de la presente metodologia.

7. Definiciones.

CTQC: Caracteristicas criticas de calidad.
DPMO: Defectos por millon de oportunidades.
KPIV: Yariable principal de entrada del proceso.
FIMEA: Analisis modal de efectos y fallos.
DOE: Disefio de experimentos.

AMNOVA: Andlisis de varianza.

FTA: Analisis del arbol de fallas.

MSA: Analisis del sistema de medicidn.

TPM: Mantenimiento productivo total

SPC: Control estadistico del proceso.

EWYOP: Operacion evolutiva.
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S0OP: Procedimiento operativo estandarizado.

55 Sein (Seleccionar), Seiton (Organizar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y
Shitsuke (Disciplina).

DMAIC: Define (Definir), Measure (Medir), Analysis (Analizar), Improvement (Mejorar),
Control (Controlar).

CW: Cinta Verde.

CH: Cinta Megra

MCH: Master Cinta Negra

Seis Sigma: Es una filosofia que promueve la utilizacion de herramientas y metodos
estadisticos de manera sistematica y organizada. que permite a las empresas alcanzar
considerables ahorros economicos y mejorar la satisfaccion de sus clientes, todo ello en un

periodo de tiempo muy corto.

8. DESARROLLO.

El proceso M6.7.1 Proyectos de mejoras de procesos Seis Sigma/DMAIC, en su
interaccion con otros procesos de la organizacion, puede serobservado en el Anexo 1. Los
siguientes acapites de la presente metodologia estan ordenados de acuerdo al proceso
MB. 7.1

8.1.Gestion por la direccion en materia de Seis Sigma.

8.1.1. Definicion de la estructura organizativa Seis Sigma (Roles y Comite de
Direccion Seis Sigma).

Las responsabilidades especificas de cada rol dentro del despliegue Seis

Sigma son las siguientes:

Comité de Direccion Seis Sigma.
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Crear la estructura organizativa que facilite el desarrollo de Seis Sigma dentro
de la organizacian.

Propiciar la difusion de la “cultural Seis Sigma” en todas las actividades
estratégicas para la organizacion.

Definirlos proyectos Seis Sigma en correspondencia con la estrategia de la
organizacion.

Lanzar los proyectos de mejora.

Controlar el progreso de los prayectos.

Garantizar los recursos necesarios para asegurar que el plan de
implementacion se ejecute.

Jefe del Despliegue Seis Sigma.

Fromaver la iniciativa Seis Sigma en la organizacion.

Determinar, de conjunto con la alia gerencia, la naturaleza de la expansion de
Seis Sigma dentro de la organizacion, la cantidad de Master Cintas MNegras, de
Cintas Megras, Verdesy Amarillas, v la duracion de los traslados temporales
para este personal.

Aliarse con la alta gerencia v reportarle sobre el progreso de cualquier iniciativa
Sels Sigma.

Involucrar a nuevos patrocinadores de proyectos y reclutar nuevos candidatos
para Master Cinta Megra y Cinta Megra para los propdsitos de Seis Sigma.
Megociar con las diferentes areas de la compafiia para el traslado temporal, y
luego la reubicacion, de los candidatos a Cinta Megra.

Gestionar cualquier facilidad que se provea para la ocupacion de Seis Sigma,
es decir, un centro Seis Sigma, para su uso por los Master Cinta Megra y los
Cintas Megras.

Participar en las revisiones de barrera, segun sea necesario.
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Campeon Seis Sigma.

o Determinarla estrategia para el despliegue de Seis Sigma en la organizacian.
o Establecery promover los objetivos del negocio con respecto a la iniciativa Seis

Sigma.

Patrocinador del proyecto.

+ Defender la metodologia Seis Sigma con los de similar jerarquia, y ademas con
los de mayor rango en la organizacidn.

o Apoyarlos proyectos Seis Sigma nominados.

o Proporcionar los recursos solicitados por el Cinta Megra, asi como los
requerdos por el proyecto Seis Sigma.

¢ Eliminar las piedras en el camino encontradas por el Cinta Megra en la
realizacion del proyecto.

e Participar directamente en todas las revisiones de barreras y cerrar la fase
siempre que &l trabajo se haya realizado adecuadamente.

o Garantizar laimplementacion total de todas las recomendaciones del proyecto
Seis Sigma.

o Garantizar que las mejoras identificadas dentro de los proyectos nominados son
realizadas y mantenidas.

¢ Garantizar que los proyectos terminados se evallien como aplicaciones
potenciales para otros negocios de la organizacion o en cualquier otro lugar
dentro de la organizacian.

Master Cinta Negra.

o Adiestrary aconsejar a los Cintas Megras en la aplicacién de la metodologia

DMAIC v en la seleccidn y el uso de las herramientas y técnicas requeridas.

(=)
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¢ Proporcionar apoyo para que las mejoras identificadas dentro de los proyectos
nominados se realicen y se mantengan.

» Proporcionar consultoria interna en herramientas estadisticas avanzadas.

o Ayudar en la identificacion de los proyectos de mejora adecuados.

o Ayudar en la determinacion del alcance de los proyectos de mejora
seleccionados.

o Ayudar en las revisiones periddicas de los proyectos de mejora.

o Proveer capacitacion en las técnicas y herramientas asociadas con Seis Sigma
que requieren los Cintas Megras v Verdes.

o Liderar los proyectos de mejora sequn se requiera.

Cinta Negra.

o Trabajar con otros para identificar y cuantificar las oportunidades de mejora.

¢ Organizar equipos multidisciplinarios, v gestionar la mejora.

¢ Facilitar los proyectos de los Cintas Verdes utilizando la metodologia DMAIC.

e Entrenar y dirgir a los Cintas Verdes en la metodologia DMAIC y técnicas
asociadas a la mejora de procesos.

o Participar directamente en todas las revisiones de barrera a través de
presentaciones preparadas de lalabor realizada hasta la fecha, con énfasis en
los logros en la fase de revision.

Cinta Verde.

¢ Trabajar con la Gerencia de linea local para identificar v cuantificar las
oportunidades para la mejora dentro de un entomo local.

¢ Trabajar bajo la direccidn de un Cinta Megra como miembro de un proyecto,
dirigido por el Cinta Megra.
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¢ Liderar proyectos Seis Sigma mas pequefios bajo la direccion de un Cinta
MNegra.

¢ Adiestrar a operadores de procesos (Cintas Amarillas) en los métodos y
actividades de mejora de procesos.

Cinta Amarilla.

s Trabajar con el Cinta Verde para identificar y cuantificar oportunidades para la
mejora dentro del entomo local.

s Trabajar bajo la direccidn de un Cinta Megra o un Cinta Verde coma miembro
de un proyecto Seis Sigma mayor, dingido por el Cinta Megra.

¢ Paricipar en proyectos Sais Sigma menores, bajo la direccion de un Cinta
Werde.

8.1.2. Identificacion, evaluacion y seleccion de los proyectos Seis Sigma.

Los proyectos deben seleccionarse en funcidn de cumplir los objetivos de la
organizacion. Solo aquellos proyectos donde la solucion no se conoce de
antemanco, pueden ser considerados proyectos Seis Sigma.

El resultado de cada proyecto debe contribuir al mejoramiento general de la
rentabilicdad de una organizacion. La empresa debe conservar listas de proyectos
potenciales Seis Sigma, clasificados de acuerdo a algunas metricas de beneficio
potencial en aras de apoyar el proceso de seleccion. Algunos proyectos pueden
parecer mas faciles de hacer que otros, y esto debe tomarse en cuenta cuando se

hace la seleccion.

La secuencia de actividades para la identificacidn, evaluacion y seleccidn de los
proyectos puede verse en el Anexo 2.
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Conformacién de la cartera de proyectos Seis Sigma:

Fara conformar la cartera de proyectos Seis Sigma en la empresa, primeramente se
le enviara por correo a los miembros del Consejo de Direccion, del Comité de
Direcciaon Seis Sigma, del Comité de Operaciones y a los Coordinadores del
Sistema de Gestion entodas las dreas de la empresa, un modelo (Anexo 3) donde
se explicalo que se entiende por proyecto Seis Sigma, vy se les pide a cada uno de
ellos que realicen propuestas de posibles proyectos Seis Sigma. Inicialmente éstas
seran las personas que se tendran en cuenta para realizar esta propuesta, perouna
vez que la metodologia de mejora Seis Sigma se generalice en la empresa, todos
los trabajadores tendran la oportunidad de realizar sus propias propuestas de
proyectos Seis Sigma. Esta operacion se realizara una semana antes de la reunion
semestral del Comité de Direccion Seis Sigma para la seleccion de los proyectos
Seis Sigma.

Esta propuesta es llevada al Comité de Direccion Seis Sigma. Alli los miembros de
este comité haran una depuracion de las propuestas realizadas por las diversas
fuentes, aplicandola Lista de chequeo general para identificar los proyectos Seis
Sigma (Anexo 4), que propone la nomma ISO 13053-1:2011, en el acapite 9.3
Seleccion de proyectos.

Cle esta forma queda conformada la cartera de proyectos Seis Sigma de la Unidad
de Megocios. La misma podra renovarse semestralmente. En el Anexo 5 se puede
observar un gjemplo del modelo de la Cartera de proyectos, ésta es una de las
plantillas que tiene predefinida el software Quality Companion.

Seleccion del orden de realizacion de los proyectos Seis Sigma:

lUna vez formacda la cartera de proyectos Seis Sigma se procedera a evaluar estos
proyectos para determinar las prioridades en cuanto al desarrollo de los mismos.
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8.1.3.

Para esto el Comité de Direccion Seis Sigma se auxiliara de la Matnz para la
seleccion de proyvectos Seis Sigma (Anexo B). La misma incluye indicadores como:
impacto en el cliente y ofras partes interesadas; impacto en el negocio, probabilicad
de éxito, recursos requerdos y tiempo de completamiento. Esta matnz puede ser
modificada, siempre que sea necesario.

Cefinido de esta forma. el orden de realizacion de los proyectos Seis Sigma, el
Comité de Direccion asignard estos proyectos a los Cintas MNegras™erdes, los
cuales lideraran los proyectos. La cantidad de proyectos a asignar a cada Cinta
Megra/erde dependera deltamafioy complejdad del mismo. Luego de asignado
el proyecto los Cintas Megras™erdes realizaran una propuesta del resto del Equipo
de Proyecto, este equipo sera aprobado y evaluado por el Comité de Direccion Seis

Sigma.
Asignacion de recursos.

La Direccion General através del Comité de Direccidn Seis Sigma, los Campeaones
y Patrocinadores de proyectos, asignaran los recursos necesarnos para el desarrollo
de los proyectos dentro de la empresa (financieros, materales, etc.).

8.2.Gestion de los Recursos Humanos en materia de Seis Sigma.

8.2.1.

Seleccion y asignacion de Recursos Humanos para los diferentes roles Seis

Sigma.

La seleccion y asignacion de los Recursos Humanos para los diferentes roles Seis
Sigma dependerad de la infraestructura Seis Sigma que necesita la empresa. La

misma se muestra en el Anexo 7 de la presente metodologia.

8.2.2. Definicion de las competencias requeridas.

Las competencias requerdas del personal Seis Sigma se muestran en el Anexo §.
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8.2.3. Gestion de la formacion requerida.

FPara la gestion de la formacion requerida se seguiran las directrices del
procedimiento UW-RH-P-00-03: Procedimiento para la planificacion, ejecucion y

control de la capacitacion de los Recursos Humanos.

Ademas, se seguiran las recomendaciones de formacion en Seis Sigma que
propone lanormals0 13053-1:2011. Esta formacidn recomendada se presenta a
continuacion con algunas modificaciones para adaptarla a las necesidades de la

empresa, se incluye ademas el proveedor de cada curso de capacitacion:
Requisitos de formacion para Campeones |/ Director de Despliegue

El propdsito de esta formacion es familiarizar al Campedn y al Director del
Despliegue con la metodologia DMAIC, haciéndolos comprender y wvalorar las
herramientas que la soportan. De esta manera ellos estaran bien preparados para
recibir los informes de los equipos Seis Sigma acerca del progreso y los hallazgos
BN sus proyectos.

Esta formacion debe tener el mismo contenido que la proporcionada al Cinta Verde,
pero con mayor énfasis en la seleccion de proyectos, en la definicion del alcance y
la implementacion de las recomendaciones. (El contenido tipico del programa de
formacian del Cinta Verde se puede ver en el Anexo 9

Esta capacitacion podra ser tanto interma como externa. De ser externa, serd
brindada por la firma IECS Group, 5.C, v de ser interna sera brindada por los
actuales Cintas Negras con que cuenta la empresa.

Requisitos de formacion para Patrocinadores

El propdsito de esta formacion es familiarizar al Patrocinador (cduefio del proceso)

con la metodologia DMAIC, hacigndolo comprender v valorar las herramientas que

19
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la soportan. De esta manera el Patrocinador estara bien prepararon para recibir los
informes de los equipos Seis Sigma acerca del progreso v los hallazgos en sus
proyectos y tendra la capacidad para participar de lleno en las revisiones de
barrera, asi como para institucionalizar el enfoque Seis Sigma en el mejoramiento
del negocio.

La capacitacidn para los patrocinadores serd interna, v la suministrara los Cintas
Megras de la empresa.

Requisitos de formacion para Master Cinta Negra

Un candidato a Master Cinta Megra debe ya haberse acreditado como Cinta negra y
portanto ya debe haber recibido la formacién necesaria como Cinta Negra. Si este
no fuera el caso, el Master Cinta Megra debe recibir una formacion adicional que es
la recomendada para extender el conocimiento del Master Cinta Megra en métodos
estadisticos, en otras técnicas matematicas relacionadas y en técnicas
organizacionales de gestidon. La agenda de la formacian precisa estara hecha a la
medida de los individuos especificos v de las areas de aplicacion en las cuales el
Master Cinta Megra se va a dedicar.

Esta capacitacidn sera externa. brindada por la firma IECS Group, 5.C.
Requisitos de formacién para Cinta Negra

Un candidato a Cinta Megra ya debe haker recibido formacion y debe haberse
acreditado como Cinta Verde, o posee el nivel equivalente de experiencia y
conocimientos. El contenido tipico de un programa de formacion Cinta Megra se
muestra en el Anexo 10. A este programa de formacion es necesario agregarle
capacitacion sobre evaluacién econdmica, para que sean capaces de evaluar
correctamente el desempefio financiero de los procesos y seminario de
capacitacion de los softwares Minitalk v Quality Companion.
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El conocimiento de un candidato a Cinta Megra debe confirmarse mediante
evaluaciones escritas o poruna evaluacion multiopcional. La evaluacion puede ser
interna o puede llevarse a cabo por una organizacidn extema.

Ademas de asistir al programa de entrenamiento, cada candidato a Cinta Megra
debe completar al menos dos proyectos Seis Sigma y estos a su vez deben ser
certificados por una autondad cerificadora. Esta certificacion puede ser tanto
interna como externa. Los proyectos proporcionan a los candidatos a Cinta Megra la
oportunidad de demostrar sus conocimientos y habilidades en la aplicacion de las
herramientas Seis Sigma. Los proyectos deben serevaluados por un Master Cinta
Megra. La evaluacion debe incluir un examen oral, el cual puede ser visto como
parte de la tutoria curante los proyectos gue se acometen en el marco de la

formacion y la cerificacian.

Siel candidato a Cinta Megra, debido a la naturaleza de los dos primeros proyectos,
no pudiera demostrar un conocimignto pleno de las herramientas Seis Sigma, debe

acometer otros proyectos Seis Sigma adicionales.
Esta capacitacion sera externa, brindada porla firma IECS Group, 3.C.
Requisitos de formacion para Cinta Verde

El contenidotipico del programa de formacién Cinta Verde se muestra en la Anexo
18. A este programa de formacion es necesario agregarle capacitacion sobre los
softwares Minitab v Qualty Companion y sobre las metricas Seis Sigma. El
conocimiento de un candidato a Cinta Verde debe confirmarse mediante
evaluaciones escritas o por una evaluacion multiopcional. La evaluacion puede ser
interna o puede llevarse a cabo por una organizacién externa.

Ademas de asistir al programa de entrenamiento, cada candidato a Cinta Verde
debe completar un proyecto Seis Sigma aprobado por una auvtoridad cerificadora.

(4]
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Copiac

Esta certificacion puede sertantointerna como externa. Este proyecto proporciona
al candidato a Cinta Verde la oportunidad de demostrar su conocimiento y hakilidad
para aplicar las herramientas apropiadas para el nivel Cinta Verde,

El proyecto debe ser evaluado por un Cinta Megra independiente y que perenezca
al area donde trabaja el candidato a Cinta Verde. La evaluacian debe incluir un
examen oral. Esta capacitacion sera interna, proporcionada por los Cintas Megras
de la empresa.

Requisitos de formacion para Cinta Amarilla

El programa de entrenamiento para los candidatos a Cinta Amarilla deben tomar la
forma de un seminario de concientizacién en Seis Sigma de un dia de duracian,
donde se explique el proposito de Seis Sigma, asi como la metodologia Seis Sigma
(DMAIC). La descripoion detallada de las herramientas Seis Sigma se debe llevar a

la minima expresion.

Los Cinta Amarilla, una vez involucrados en un equipo de proyecto Seis Sigma,
deben recibir formacion en el puesto de trabajo de la aplicacion de aquellas
herramientas Seis Sigma que son aplicables para el proyecto. Esta formacion debe

ser impartida por el Cinta Megra o Verde que esta dirigiendo el proyecto.

La organizacion que implemente |a iniciativa Seis Sigma debe considerar si pudiera
o no ser beneficioso para el exito de la implementacion del programa, formar a

todos sus empleadas en por lo menos al nivel Cinta Amarilla.

Los requisitos de formacidn recomendados, expresados en dias, se presentan en el

Anexo 11 para cada rol de Seis Sigma.

Esta formacion sera intema, proporcionada por los Cintas Megras o los Cintas
‘erdes de la empresa.

(5]
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8.2.4. Reconocimiento a los equipos con resultados exitosos en sus proyectos.

La empresa otorgara reconocimiento a los equipos que obtengan resultados
exitosos, alentandolos a presentar sus proyectos en:
o Los diferentes eventos nacionales e internacionales aplicables, garantizando la
autorizacion y el financiamiento correspondiente (siempre que procedal.
o El Fdrum de Ciencia y Técnica.
o La ANIR.

Ademas se les entregara diplomas de reconocimientoy se divulgaran los resultados
alcanzados por el equipo en los matutinos desarrollados por la empresa, asi como
en la revista digital Flare.

Alos CV / CN podrad también reconocérseles particularmente por los resultados v la
constancia en los proyectos liderados por ellos, una manera muy eficaz en este
sentido podria ser la de otorgarles la posibilidad de cerificarse en la categoria
inmediata superior CH ' MCH.

Mo se excluyen otros métodos de reconocimiento material, siempre que éstos
hayan sido aprobados por las instancias correspondientes.

8.3.Metodologia DMAIC para los proyectos Seis Sigma

La secuencia grafica de la metodologia DMAIC propuesta por la norma 130 13033-
1:2011 se puede ohservar en el Anexo 1.

Para el uso de las diferentes herramientas vy tecnicas, asi como para el procesamiento de
los datos en los proyectos Seis Sigma se utilizaran los softwares Minitab y Quality
Companian.

El software Quality Companion se utilizara ademas como gestor integral del proyecto. En
un solo fichero se ordenard y registrara toda la informacion del proyecto. En el Anexo 10
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se muestra un ejemplo o vista de un proyecto desarrollado mediante el software Quality

Companion.
8.3.1 Definir.

Es la primera fase de la metodologia DMAIC, aqui se identifica el producto y/o &l
proceso a sermejoradoy asegura que los recursos estén en lugar para el proyecto
de mejora. Esta fase establece la expectativa para el proyecto v mantiene &l
enfoque de la estrategia Seis Sigma a los requerimientos del cliente.

Elresultado de esta fase es el Acta de Definicion del Proyecto, en esta se plasmalo
que se observa mal del proyecto. El Acta de Definicidn del proyecto debe establecer
la descripcidan del problema e incluir datos sobre la magnitud del mismo y su
impacto financiero en los resultados de |a organizacion. Deben definirse claramente
el alcance del proyecto, asi como los objetivos que se deben alcanzar al concluirse
el mismo, tanto desde el punto de vista operacional como en términos financieros.

Las =alidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:

a} Acta de Definicidon del Proyecto, incluyendo el analisis de riesgos del
proyecto.

b} Indicadores Seis Sigma.

c} Diagramas SIPOC.

d} Diagramas de flujo.

e} Diagramas Pareto.

fi Lista de CTQCs.

g} Estimacion de las utilidades.

h} Revision del proyecto.
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6.3.2 Medir.

La fase de medicion te permite entender la condicion actual del proceso antes de
intentar mejoras. Esta fase se basa en datos validos por lo que elimina

estimaciones y suposiciones de qué tan bien esta trabajando el proceso.

El proposito de esta fase es elaborar el plan de recoleccion de datos, recopilar
datos, evaluar los datos y crear |a linea base del desempefio actual del proceso.

La fase medir es la fase enla que se debe recopilartodos los datos de las variables
que se consideran que influyen en el problema. Antes de comenzar a recopilar los
datos, debe hacerse una evaluacion de la eficacia del proceso de medicion del cual
depende el proyecto. Todos los sistemas de medicion que se usen deben ser
capaces de proporcionar datos a un nivel requerido de exactitud y repetitividad,, Si
existiera duda de la calidad de los datos, pudiera no ser valido cualquier analisis

estadistico que se acometa posterormente.

Las salidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:

a) Analisis del sistema de medicion de todos los procesos de medicion que se
emplean en el proyecto, incluyendo los acuerdos de datos por atributos
donde sea necesario, y para todas las mediciones de CTUC.

b} Plan de recoleccion de datos.

¢} Determinacian del tamarfio de muestra.

d) DPMO.

e} Pruebas de distnbucion de probabilidad.

fI  Graficos de tendencias.

gl Graficos de cantrol.

h) Histogramas.

i) Analisis de capacidad y/o del desempeiio del proceso afectado.

il Revision del proyecto.

(4]
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8.3.3. Analizar.

Esta fase examina los datos recolectados en la etapa de medician con el ohjetivo de
generar una lista de prioridades de las fuentes de variacion.

Su proposito es analizar e identificar las brechas existentes entre la linea base del
desempefioy las metas en aras de comprender las raices de la variacion, y para
priarizar las oportunidades de mejora.

Los datos obtenidos durante la fase anterior se deben analizar en detalles,
empleando técnicas estadisticas, seguln sea el caso, para identificar, probar o
verificar las KPIV significativas.

Los hallazgos de esta fase pueden alterar la comprensidn del problema y conducir a
una re-definicion del proyecto. Las primerastres fases se deben repetir hasta que la
definicidn del proyecto sea estable.

Las salidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:

a) Diagramas de causay efecto.

b} FEMEAs de procesos.

c) Elas

d) Analisis de los 3 por que.

e} Analisis de sistemas de medicion MSA posteriores.
fi  Determinacion del tamafio de muestra.

g} Pruebas de distnbucion de probabilidad.

h)  Pruebas de hipdtesis.

1} ANOWVA
[} Analisis de regresion y correlacion.
kj DOEs.

[} Lista de las KPI's significativas.

20
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m)} Analisis del valorno valor/ agregado, identificacion de perdidas.

n} Revision del proyecto.

8.3.4. Mejorar.

Esta fase confirma que la solucion propuesta va a alcanzar o a exceder las metas
de mejora de calidad del proyecto.

Su proposito es establecer una mejora robusta para el proceso. Las actividades a
considerar se mueven en una gama de practicas, tales como operaciones cereras
a prueba de errores, hasta las basadas en el uso de técnicas de optimizacion y las
que hacen alos productos robustos contra las variables de ruido (DOEs). sequn sea
el caso. Durante esta fase, identifique cualquier piedra en el camino que impida la
implementacion de la solucion seleccionada, y derrotela. Las formas de derrofar
cualquier piedra en el camino se deben identificar antes que la modificacion del

proceso se implemente.
Las salidas de esta fase, puede incluir lo siguiente:

al Matnz de seleccion de soluciones.

b} Prueba de errores.

c) Determinacion del tamafio de la muestra.

d} DOEs de superficie de respusesta.

g) DOEs de disefio de parametros.

fi  EMEAs de proceso actualizados.

g} Estudios de procesos iniciales - capacidad y/o indices de desempefio.
h}  Mapa de proceso de lo que el proceso debe ser ahora.

i} Lista actualizada de CTQCs.

il Indicadores Seis Sigma

ki Revisidn del proyecto.
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8.3.5. Controlar.

La fase de control implementa la solucion, asegura que la solucion sea sostenida vy
comparte laslecciones aprendidas de cualquier proyecto de mejora. Asegura que
las mejoras al proceso, una vez implementadas, seran sostenidas y que el proceso

no se va a revertir a su estado anterior.

La efectividad de |a solucion se debe confirmar mediante la recoleccion y el analisis
de datos frescos. Se debe elaborar un plan adelantado para el control de la
operacion corriente del proceso para usarse en el area en la que el proceso esta

teniendo lugar.

Después de que la mejora requerida del proceso se haya confirmado, el proceso
mejorado debe sertransferido al Patrocinador del Proyecto, asi como al area en la
que el proceso tiene lugar. Se debe realizar una auditoria al proceso, asi como
revisar sus hallazgos. aproximadamente seis meses despues de finalizado &l
proyecto. Se debe determinar una fecha para la auditoria del proceso antes de la
transicidn.

Se deben registrar los detalles. los hechos y otras informaciones aprendidas
durante la ejecucian del proyecto, y transferirse a otras areas donde se puedan
aplicar.

El Cinta Megra debe documentar cualquiera de los puntos abiertos en el proyecto o
los planes futuros. que el duefioy demas involucrados necestan aplicar en aras de
que se implementen adecuadamente. Este plan de accidn de transician incluiria la
fecha programada para la auditoria del proceso.

Se debe escrbir y circular a todas las partes interesadas el informe final del
proyecto. El informe debera ser archivado de modo tal que garantice el acceso
oportuno de otros. Todos los informes deben tener un formato estandar y deben
22
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estar indexados mediante palabras claves. El informe debe indicar las lecciones
aprendidas para que puedan sertransmitidas a los futuros equipos de proyecto Seis
Sigma.

Las salidas de esta fase. puede incluir lo siguiente:

+ Flanes de control del proceso.

# Lista actualizada de CTQCs.

» Apalisis de sistemas de medicion posteriores.

» (Graficos de control.

+ Capacidad resultante.

e 55

o TPM.

» Costeo de los resultados financieros (actual vs esperado).

» Hesumen, revision del proyecto, un analisis genérico de los beneficios, el cual

debe referir alos objetivos pactados en la Carta de Definicidan del Proyecto.
8.4.Medicion, anéalisis y mejora en materia de Seis Sigma.
8.4.1 Revisiones de Barrera.

Los proyectos Seis Sigma deben monitorearse regularmente para conocer si esta
acorcle con el cronograma y para saber si las otras métricas de viahilidad de los
proyectos son satisfactorias. Ademas se le deben enviar informes frecuentes al
Patrocinador del proyecto.

Cuandao se considere que ha concluido una fase del proyectoy esté a punto de pasar
a la siguiente, se debe realizar una revision de barrera. Se debera convocar a un panel
de revision, compuesto por el Director del despliegue {(en dependencia del proyecto],
el Patrocinador del proyecto, el Master Cinta Megra (siempre que exista en la
empresa), el Cinta Negra (o Yerde) que esta dirigiendo el proyecto y cualquier otro

P
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gerente interesado, como observador para realizar la revision. Previo a la reunion, se
debera circular al panel copia de todos los datos y analisis relevantes, asi como los
informes. En los dos primeros afios del despliegue Seis Sigma. es recomendable que
el Comité de Direccidn Seis Sigma (o parte de éste) participe directaments en el panel
de revision.

El Cinta MNegra (o Verde) que dirige el proyecto debe hacer una pequefia presentacion
del trabajo hasta la fecha y debera responder a todas las preguntas de los otros
miembros del panel.

El Patrocinador del proyecto firmara la revision de barrera cuando el panel este de
acuerdo en que el trabajo fue realizado adecuadamente y que los analisis y
conclusiones son concretos. El proyecto debe entonces pasar a la proxima fase.

8.4.2 Seguimiento y medicién de indicadores de la gestion de proyectos Seis

Sigma.

Fara el seguimientoy medicién de los indicadores de |a gestion de proyectos Seis
Sigma se utilizara el Cuadro de Mando del software Quality Companion. Este
seguimientoy medicion sera centrado por el Lider del despliegue, vy las decisiones

comespondientes se desarrollaran en el marco del Comité de Direccion Seis Sigma.
8.4.3 Auditorias internas y externas.

El proceso ME.7.1 Proyectos de mejora de procesos Seis Sigma/DMAIC, sera
auditado interna y externamente como parte del Sistema Integrado de Gestion de la
Unidad de Megocios de la Refineria de Cienfuegos.

9. Registros.

Los registros asociados a la implementacion de la metodologia de mejora de procesos

Seis Sigma/ DMAIC seran los expedientes de cada uno de los proyectos (salidas de las

24
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diferentes stapas DMAIC). FPor lo general estos expedientes estaran basados en las
plantillas del software Quality Companion, con algunas excepciones, por ejemplo la Matnz
de Seleccion de Proyectos que se muestra en el Anexo 6. Enlos Anexosd, 12 13y 14 se
muestran ejemplos de cuatro de las mas de 100 plantillas predefinidas en el Quality
Companion, que se utilizan para establecer la secuencia, el formato, asi como para
almacenar/registrar la informacidn resultante de la herramienta o tecnica que se este
aplicando.

10. Anexos.

En las siguientes paginas se muestran los anexos referidos en la presente metodologia.

R
n
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Anexo 1. Proceso M6.7.1 Proyectos de mejora de procesos Seis Sigma/DMAIC

M6E.7.1 Proyectos de mejora de procesos Seis Sigma / DMAIC

Gastidgn por la direccidn en
materia de Seis Sigma
{B=ociado a los procesos M1 y M2)
+ Definickin de b esiructura organeativa 65
iRokes 85, Comite de Direcckin B5)
» ldenfificackin, evaluacin y seleccin de ks
piaestas Sels Sigma

» ASignackin de neCUrE0s

Gestion de los Recursos Humanos en
materia de Seis Sigma (asociado a M2)

+ Eeleccitn y asignacidn de RRHH para los
diferentan mies 65

a Definicidn de las competancias regueridas
& Gesticn de la formacion reguernida
Racanocimisnts

e ——— e —

- ————————

Madicion, analisis ¥ mejora en
materia de Seis Sigma [ascciado a M)
= Revigiones de Bamera
+ Seguimiznioy medican de ndicadoens de &

geshion de proyectos 65
w  AldloniEs infemss ¥ axiernas

[
. ¥
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Rrvisin
o Raram

=}
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it Barma
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|
" Expediante
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Anexo 2. Secuencia de actividades para la identificacidn, evaluacion y seleccion de los

proyectos

Secuencia de actividades para la identificacion,
evaluacion y seleccion de proyectos Seis Sigma.

mismbros de: Comie de
Diirecscddin Sala Signea,
Conselo de Dirgccion UM, Comité de Dreccidn Cinta MegralCints
Ciosnga)o da Cparacienas y Sais Sgma Waria
Caoordinadonzs del Sisicma
des Gaslicn

Proponer posbhos
prayacice Gais

Sigma

Propuneis cde
prayncice Gais
Elgrna (B 5

Evalunr las
FNCI ISR
[ETTETTE e ]
Areio

l

Canfarmar 1
el di
prayacha

carinem o
prayncias
[Sne=o 5)

Erarberizaonur el oroan
o raalieacEin ok hes
POy e s
[ iRsnd o ded
Aol ik

faignar prayncin
Ciren MHagrmdCinks
“arrchi
Prisp el ruska
I o i el o
sl Eguapsd a0
Proyooio
Evalumr v sgrabsar & I
LUl i
cada Equpd da
Propooan
ey
=
il \
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Anexo 3. Modelo para la propuesta de proyectos Seis Sigma.
Cienfuegos, de de 201

Estimado compafiero(a):

Muestra empresa actualmente se encuentra inmersa en la profundizacian del proceso de
mejora continua con el proposito de elevar los niveles de competitividad, asi como la
reduccion de costos de forma proactiva. Para esto se ha adoptado la metodologia Seis
Sigma /DMAIC, |a que trbuta por sus caracteristicas a la obtencion de las metas propuestas
por la entidad.

A continuacian se define lo que se considera Proyecto Seis Sigma

Froyecto Seis Sigma:
* La solucion del problema no es conocida.
s La causa raiz del problema no se conoce.
¢ El problema es complejo y necesita de analisis estadisticos.
o El problema es parte de un proceso.
¢ El proceso es repetitivo.
o Esposible definir un defecto, un atraso o una pérdida que caracterice el problema.
o Requiere de muy poca o ninguna inversion capital.
o El proyecto duraria de tres a seis meses.
o Existen datos y estan disponibles.
Fartiendo de esta definicion, le solicitamos su colaboracion para identificar posibles
Froyectos Seis Sigma a desarrollar en la empresa, teniendo en cuenta su experiencia.

Propuesta de posibles Proyectos Seis Sigma:

2

4
5.
Gracias por su colaboracian.
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Anexo 4. Lista de chequeo general para la identificacion de los proyectos Seis

Sigma:

La lista que se muestra a continuacion es la propuesta por la IS0 13053-1:2011

para identificar los proyectos Seis Sigma.

1. iPosee el proyecto potencial eventos repetitivas?

2. ;Existen mediciones?, si "no”, jse pueden establecer mediciones en un

tiempo razonable?

3. iTiene usted la capacidad de controlar, es decir, de manipular el proceso?

4  iMejorara el proyecto potencial la satisfaccion del cliente?

5 ;Estaalineado el proyecto potencial por lo menos a uno de los indicadores del

negocio

?

6. ;Generara ahorros el proyecto potencial?

7. iTendra el proyecto potencial alta probahbilidad de ser completado a través del

ciclo DMAIC dentro de los & meses desde su comienzo?

o0

. ¢Es posible establecer criterios de éxito para el proyecto?

Silas respuestas alas preguntas anteriores fueran “si”, el proyecto potencial debe

considerarse como apropiado para ser gjecutado.
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PETROLEDS

Anexo 5. Cartera de proyectos

E Quality Companion Dashboard

Lean & Sigmn DMAIC

Look in: E Updated: Filber; Hone 3
4 prijedts in folder st 07:35 a.m. 11/06/2012 & of & projects match fiter.
Bafrash
Summary
Profects : Finance (Estimate) = Finance (Final) .
Al Projects En Progrand Profects Ceenplabad Sropacts
Tekal 4 Mard Savingsi 0 sed Sawingar a
Completed 2 Soft Savingm 0 Soft Bavinga a
I Fregrasn T [mplarmantabon Costs 0 implemeststion Costa 0
Diatt D & et Savingas 0 Hat Savingn o
Avmrage Duraticaldep) b ¥ ] Final - Fatimated Se? Savingus 8,650

Project Namg &
W Camplated Iberrcks 6042050 30/14/2041 100%
DMALC Meiors gn of Crocss de
aniregs de productos Louidos § Comgleted ”""*’:ﬂ:‘:“i""“ 0LA022010 271021 100%
bumees
RMAIC Proiect 2011-011 Mekirn
e lo cabdyd dal agun de
Hiot Started Orsalandy [T T A0/082012 %
TRy
DHAIC Prowes 3011-01 Mejory
I Fatam et Started Dacial [TTLETELTE 2010672042 ™
30
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Anexo 6. Matriz para la seleccion de proyectos Seis Sigma

Ma-tl-iz ﬂﬂrﬂ |ﬂ Leyenda que deflne &l wentdde direcolén’de ke wluacldn con alores ente iy &8
seleccionde et G Ab0S Baois < 3Meses (& Jrroceas
proyectos Edb Hdb ﬂdb Edb t::“- '; Froosds
Seis Sigma A Fracauslin
ﬂ Gk (D Fracauslin
Ezdo i1 Edo 1y Bao il Al = BMeses o) Ateniadn

Feoo acgnade alas wrlabk cde ¢ wlumldn

5% =% ek 0% 0%
W e B e gl
Proyectos Cllen® yofras | mpactosnsl |Probabiidad s | Recursos c;”ﬁ"ﬂ'ﬂim -
Candidatos Fartss negeslo Bl racuerkios P
Iterssada v

Instrucciones para su llenado:
¢+ En la columna de Proyectos Candidatos se pondran los nombres de todos los
proyectos que se identificaron con la Lista de chequeo para la identificacion de los

proyectos Seis Sigma.

¢ Luego, enlas columnas de la derecha se e asignara un peso asignado a los proyectos
teniendo en cuenta la leyenda que se especifica en la parte superior de la matnz.

o Amedida que se le van asignando los valores entre 1y 5. cada casillatomara el color
que le coresponde siguiendo la leyenda de colores que se muestra en la parte
superior de la matriz.

o lnawvez que sevainserandolosvalores en las casillas correspondientes, el valor de
la casilla Total va modificandose hasta obtener el valor final.

+ Elproyecto que obtenga mayor total debera ser el primero en ser desplegado y asi

sucesivamente
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Anexo 7. Infraestructura tipica Seis Sigma para la empresa

Raol Cantidad Comentarios
Jefe del despliegue 1 Atiempo parcial.
Hatrocinadores de ariable Varia de acuerdo a la cantidad y los
Proyectos tipos de proyecto.
Master CGinta Megra 1 por & Cintas HNegras Atiempo completo. PorTo generalesian

presentessoloenorganizacionss con
mas ce 500 empleados.

Cinta Megra 1 por & Cintas Verdes Una mezcla de a tiempo completo v a
tiempo parcial. Generalmente ejercen
esta funcion dentro desu propia drea de
trabajo.

Cinta Verde 71 por 30 empleados A tiempo parcial. Para apoyar Tos
proyectos de acuerdo a las
necesidades.

Cinta Amarilla Todos Tos empleados A tiempo parcial. Fara apoyar los
proyectos de acuerdo a las
necesidaces.

Mota: Las cantidades referidas en estatablanosonsiemprelas apropiadas para cada despliegue Seis
Sigmay el nimero real puede ser diferents en cada caso.

Fuente: Norma 150 13053-1:2011
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Anexo 8. Competencias minimas requeridas para cumplir un determinado rol

Habilidades Master Cinta inta Megra inta Verde Cinta Amarilla
Meqgra

Hercepcion sobre (05 negocios 3 g 1 1
Conocimientos decomputacion 3 3 1 1
Enfoque al cliente 3 3 3 3
Habilidades interpersonales 3 3 2 1
Habilidades motivaciorales 3 3 2 |
Capacidad parala aritmetica 3 g 1 1
Habilidades para [a solucion de 3 s 3 1
problemas practicos
Habilidades para hacer 3 3 2 +]
presentaciones
Experiencia en [a mejora de 3 e 1 0
procesos
Habilidades parala gestion de 3 3 2 0
procesos
Habilidades parala gestion de 3 3 2 V]
proyectos
hane o deresuftados 3 ] P
Lonocimiento en [as 3 2 1 1
herramientas Seis Sigma
Habilidades en Ta estadistica 3 2z 1 H
U=o de software de estadistica 3 3 1 H
Habilidades para ensenar 3 3 1 0
Habilidades para adiestrar 3 Z 2 +]

Mivel -Mose necesita; Mive T-Competendas basicas, Mivel 2- Usuario experto; Mivel 3-Elmas alfo nivel de
habilidad.

HMOTA: Unvalorl en latablaindica que para cumplir eserolespecifico no son necesarias esas habilidades.
E=o no significa queun individuo en su rol notenga conocmisntos en esa habilidad especifica.

Fuente: Norms 150 13083-1:2011
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Anexo 9. Agenda de formacion tipica para un Cinta Verde
Cha 1 Dia £ Oha 3 Cha 4 Cha b
(Definir) {Medir) {Analizar) (Mejorar) {Controlar)
>elecciondeproyectas. | Concepto de| Analisis de| Generacion | Frueba de
variacian. capacidad. de ideas | errores.
alternativas.
MMetodologia DRMAIC. FIEA. Analisis de Parefo. | Mapa de| Flan MZA a
proceso, largotérmino.
[dentificandolos CTQCs. | Tipos de datos. Oiagrama de caja. FREA. Graficos p
Wapeo de procesos. Flanes de | Histogramas. Iejoras Graficos u.
recoleccion de pilata,
datos.
Depuracion del alcance | MSA Cilagramas de | Validacionde | Graficos 3-R
del proyecto. dispersion. las mejoras.
Matrices de causa ¥ Graficos de| Graficos  *-
efecto. contral.  ——
Analisisde perdicla y de Liagramas >UFy planes
valor. de causa v | de
efecta. entrenamiento.

Fuente: 150 13053-1.2011
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Anexo 10. Agenda de formacion tipica para un Cinta Negra

Dha semana 1 semana 2 semana 3 Semana 4 semana b
[Definir) {Medir) {Analizar) {Mejorar) {Controlar)

Dia1 | Modelos de costos por [ Escalas de | Herramientas Experimentos | A prueba
mala calidad; mediciones | medicion; tipos de | basicas ocultas; | factariales de errores.
del negocio; | datos; definicion de | capacidad a largo vy | completos.
benchmarking; oportunidades; corto término;
financiamiento de | interpretando la | distribucian narmal
proyectos. variacion. estandarizada;

intervalos de
confianza.

Oha 2 | Identificacion de | Varlacion del | Prueba de hipotesis; | Experimentos | SPC para
perdidas; concepto de | proceso; FMEA de | calculosde potencia | factoriales datos por
valor, oporunidades; | proceso. ¥ tamano de | fraccionados. | atributos.
mediciones Seis Sigma; muestra;
seleccionde proyectos. distribuciones;

AMOWA:  analisis
multi-variable.

Oia 3 | Definiciondelproblema; | MSA  para Tas [ Regresion lineal y | EVOF; =PC para
identificacion de los | mediciones; MS4 | correlacion; andlisis | analisis multi | datos
clientes; mapeo de| para atributos. deresiduos; prueba | regresion. medidos.
procesos; matriz de de hipotesis no
seleccion de parametricas.
caracterizticas;
diagramas causa-efecto.

Diad | Creacion de equipos: | Estrategias de | Analisis de Weibull; | Robustez del | Flanes de
perfiles de estilo de| muestreo; Andlisisdelos & por | proceso; control; 55;
personalidad, carta | herramisntas parala | qué experimentos | TPM;
constitutiva del proyecto; | recopilacion de de auditorias
gestion de proyectos: | datos: herramientas superficies del
diagramas de Gantt. estadisticas basicas; derespuests; | proceso;

desempeno del analiziz del | criterios de
procesa capacidad campo  de| éxito.
del proceso. fuerzas.

Fuente: 150 13083-1:2011
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Anexo 11. Duraciones minimas recomendadas de los cursos

L ategoria Campeon®’ Patrocinador | MasterCinta | Cinta | Cinta Cinta
Jefe del Megra® Megra | Verde | Amarilla
Despliegue
Instruccion: (dias] 3 il 10 20 5
Tutoriales (dias) - - 2 4] 1 ]
Cantidad de E - 2 2 1 ]
proyectos Seis
Sigma calificados

“Farallegar a ser un Campeon, no es suficiente completarla formacion de Campeon.

-

“UnMaster CintaMeagra deberahaber completadopreviaments Ta formacion en Cinta Meagra v haber

desarrollado eserol poralmenos 2 afos v consecusntements haber completado una cantidad de
provectos Seis Sigma.

-Lainstruccion dada se asume que sea proporcicnada de forma presencial. Algunas companias

sustituven una parte de ese tiempo a distancia (e-lgarningl.

Laformaciondel Master Cinta Megra se divide generalments en dos semanas, separadas porun
corto intervalo de tiempo, digamos dos semanas.

La farmacion de Cintas Megras s divide generalments en 5 periodos de 4 dias, u otra division
apropiada, digamos 4 periodos de 5 dias, cada uno de éstos separados por 2 o 4 semanas.

Fuente: 150 12083-1.2071.
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Anexo 12. Vista de un proyecto desplegado con Quality Companion.
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Anexo 13. Acta de definicion del proyecto

ACTA DE DEFINICION DEL PROYECTO

Frograma Sei Sigma de CUVENPETROL, 5.4, Unidad de Negocios - Relineia Cienforgos

1. Autorizacidén para acometer el Proyecto
Organizacion: Campeeorn: Duenio del Proceso:
Danominacidn del Proyecta: Proyecta &:

Enundado del Problema [Descnpcidn del problema y de la métnca usada para describario,
nombre del proceso y lugar dénde ocurre, periodo en gue ha ocumde y su magnitud):

Objetivo del Proyecto (Es la metnca ¥ que se pretends mejorar desde un valer de linga base
hasta un valor meta en un periodo de bempo dado):

MNivel Estimado del Defecto: Meta Inicial: Beneficios Estimados:

Fecha de Aprobadiin: Firma del Campedn: Firma Dueiio del Proceso:

Fecha de Term. Estimada: Nombre Lider del Proyecto: Nombre Analista Financiero:

Copia controlada Mo

s ARl U IR NUEL ARDA VLA UE LA




Anexos

Unidad de Negocios Codigo Documento:
@’ REFINERIA CIENFUEGOS RF-GG-P-02-13
.. <4 Reemplaza a: Fecha de Emisién Revision N° 0
: - 25/01/2012 Pagina 39 de 43

2. Equipo del Proyecto
Nombres y Apellidos [Rol en el Proyecto  [Comentarios Teléfono

3. Definicién y Alcance del Proyecto
Métricas ¥ que s desean mejorar (con sus unidades de medida):

CT5 - Caracteristicas Criticas para la Satisfaccion del Cliente (CTQ, CTC, CTP):

Definicion del Defecto (includo & ndmero de oportunidades en gue éste puede ocurrr):

Alcance del Proyecto (Froceso, Limites del proceso /Comienzo v termmnacion/, Sitos/Lineas),
Clientes afectados, Restncciones):
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4. Metas y Beneficios
Hiveles del Defecto/Hetas:

Fecha DFMO{LR) Zvalor{Cr) Cplc

Lim=a Baca (ctuacdn actual) [/} 0.00 0.00
Mata 0 .00 0.00

Mats Extandida 0 0.00 0.00

Beneficios Financieros Estimados:

B, Infoemaciin Importants

Ahorros Foertes (reducodn &0
de log costos)

Ahorros Blandes (benefiaos $0
financiaros indirectos)

Costos de Implementacidn $0

Basado en una cantidad de meses de: 12

Nota: Las metas del proyecto, los beneficios financieros estimados, la nea base actual
DPMO, y Zbench deben verificarse y revisarse, si fuera necesario, después de terminada la
fasa MEDIR, una vez que sa haya establacida una linea base sdlida para el Proyacto.

La fase MEDIR se termind el: I ,
[¥] éSe revisaron las matas despuds de la fase MEDIR?

i£5e revisaron los beneficios financieros después de la fase MEDIR?

Aprobacion por el Director General de |a Unidad de Negocios Fecha en gque tuvo lugar
Refineria Cienfuegos (nombres y apeliidos [ firma): la aprobacidn:

| | I
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Anexo 14. Acta de reunion

Acta de reunién

Titulo: Ubicacion:
Fecha: Hora de comienzo: Hora de terminacion:
]
Objective:
Agenda
Puntos de la agenda Prioridad
(none) !

Participantes

Nombre Rol en el Proyecto

Requiredo Asistencia

Tareas / Acuerdos

MNombre

Asignada a: Fecha cumpl.

=

Minutas
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Anexo 15, Matriz Causa — Efecto

Proyecto: Lider Proyecto / Hemam:
Participantes: Facha:

=
Conclusiones:

| Selecting Oultpuls

When selecbng outputs, or ¥ vanables [columns in the matrx], choose vanables that have value for the
(customer of the crganization. Chck K 1o add v variables, then créate a naw ¥ vanable or select an
gustng Y vanablg from the Data Store.

H Tor Ou
| Consider using a 1-to-2 scabe, where 9 signifies the most important and L signifies the keast important.

! Labal outputs so that a higher score is better. For example, use Cost Reduction (higher is better) rather
than Cost (lower 15 better), The score shouwld be based on team consensus,

ésaln@ Inpiits
LWhen selecting inputs, of X vanables (rows in the matnix), choose all vanables, regardiess of status,

: that could mpact the cutputs hsted. Chck n to add X vanables, then creates a new X vanable or select
1 Glls-tl'rg » variable from the Data Store.

| Scoring for Inputs

| Consider using a 1-to-9 scale, where 9 signifies the strongest impact on the cutput and 1 signifies the
weakest impact. For example, if the output is Cost Reduction, a 9 indicates a significant reduction in
icost; @ 1 indicates a manmal reduction m cost. The score should be based on team consensus.

[ G Hows to i in the CLE Mt

P
ra
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Excals Ja Puntuacidn = Minima E MAxima 9

Importancs de cade saiidad para el Clerte| 3
Sabdag

del Mapa de Procesa [Entradas
[ Wariable X}

i

Weighted effect on each cutput

Input Effects
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Anexo 10: Competencias minimas requeridas para cumplir un determinado rol.

Habllldades

Percepcion Percepcion sobre
los negocios

Conocimientos de
computacion

Enfoque al cliente

Habilidades
interpersonales

Habilidades
motivacionales

Capacidad para la
aritmética

Habilidades para la
solucion de
problemas
practicos

Habilidades para
hacer
presentaciones

Experiencia en la
mejora de
procesos

Habilidades para la
gestion de
procesos

Manejo de
resultados

Conocimiento en
las herramientas
Seis Sigma

Habilidades en la
estadistica

Uso de software de
estadistica

Habilidades para
ensenfar

3

3

1

Habilidades para
adiestrar

3

2

2

Nivel 0-No se necesita; Nivel 1-Competencias basicas; Nivel 2- Usuario experto;

Nivel 3-El mas alto nivel de habilidad.

NOTA: Un valor 0 en la tabla indica que para cumplir ese rol especifico no son necesarias esas
habilidades. Eso no significa que un individuo en su rol no tenga conocimientos en esa habilidad

especifica.
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Anexo 11: Requisitos de formacion requeridos para cada rol Seis Sigma.

REQUISITOS DE FORMACION PARA CAMPEONES / DIRECTOR DE DESPLIEGUE.

4

El propésito de esta formacion es familiarizar al Campedn y al Director de despliegue
con la metodologia DMAIC, haciéndolos comprender y valorara las herramientas que lo
soportan. De esta manera ellos estaran bien preparados para recibir los informes de los
equipos Seis Sigma acerca del progreso y los hallazgos en sus proyectos.

Esta formacién debe tener el mismo contenido que la proporcionada al Cinta Verde; pero
con mayor énfasis en la seleccion de los proyectos, en la definicion del alcance y la
implementacion de las recomendaciones. (El contenido tipico del programa de formacion
del Cinta Verde se puede ver en el Anexo 9).

Esta capacitacion podré ser tanto interna como externa. De ser externa, serd brindada
por la firma IECS Group, S.C'., y de ser interna sera brindada por los actuales Cintas

Negras.

REQUISITOS DE FORMACION PARA PATROCINADORES

4

El propésito de esta formacion es familiarizar al patrocinador (duefio del proceso) con la
metodologia DMAIC, haciéndolo comprender y valorar las herramientas que la soportan.
De esta manera el patrocinador estara bien preparado para recibir los informes de los
equipos Seis Sigma acerca del progreso y los hallazgos en sus proyectos y tendra la
capacidad para participar de lleno en las revisiones de barrera, asi como para
institucionalizar el enfoque Seis Sigma en el mejoramiento del negocio.

La capacitacion para los patrocinadores es interna y la proporcionan los Cintas Negras

de la empresa.

REQUISITOS DE FORMACION PARA MASTER CINTA NEGRA

v

Un candidato a Master Cinta Negra debe ya haberse acreditado como Cinta Negra y por
tanto ya haber recibido la formacién necesaria como Cinta Negra. Si este no fuera el
caso, el Master Cinta Negra debe recibir una formacion adicional que es la recomendada
para extender el conocimiento del Master Cinta Negra en métodos estadisticos, en otras
técnicas matematicas relacionadas y en técnicas organizacionales de gestion. La

agenda de la formacion precisa estara hecha a la medida de los individuos especificos

! Es una firma de Consultoria que provee los servicios de capacitacion y certificacién de las metodologias Lean Manufacturing,

Seis Sigma y Reingenieria de Procesos de Negocios. Avalados por la International Society of Six Sigma Professionals
(ISSSP).
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v

y de las areas de aplicacion en las cudles el Master Cinta Negra se va a dedicar.

Esta capacitacion sera externa, brindada por la firma IECS Group, S.C.

REQUISITOS DE FORMACION PARA CINTA NEGRA

4

v

Un candidato a Cinta Negra ya debe haber recibido formacién y acreditado como Cinta
Verde, o posee el nivel equivalente de experiencia y conocimientos. El contenido de un
programa tipico de formacién de un Cinta Negra se muestra en Anexo 17. A este
programa de formacion es necesario agregarle capacitacion sobre evaluacion
econdmica, para que sean capaces de evaluar correctamente el desempefo financiero
de los procesos y seminario de capacitacion de los software Minitab y Quality
Companion.

El conocimiento de un candidato a Cinta Negra debe confirmarse mediante evaluaciones
escritas 0 por una evaluacion multiopcional. La evaluacion puede ser interna o externa.
Ademas de asistir al programa de entrenamiento, cada candidato debe completar al
menos dos proyectos Seis Sigma y estos a su vez sean certificados por una autoridad
certificadora. La certificacion puede ser tanto interna como externa. Los proyectos le
proporcionan a los candidatos a Cinta Negra la oportunidad de demostrar sus
conocimientos y habilidades en la aplicacion de las herramientas Seis Sigma. Los
proyectos deben ser evaluados por un Master Cinta Negra. La evaluacion debe incluir un
examen oral, el que puede ser visto como parte de la tutoria durante los proyectos que
se acometen en el marco de la formacion y la certificacion.

Si el candidato a Cinta Negra, debido a la naturaleza de los dos primeros proyectos, no
pudiera demostrar un conocimiento pleno de las herramientas Seis Sigma, debe

acometer otros proyectos adicionales.

REQUISITOS DE FORMACION PARA CINTA VERDE

4

El contenido tipico del programa de formacién de un Cinta Verde se muestra en el Anexo
18. A este programa de formacion es necesario agregarle capacitacion sobre los
software Minitab y Quality Companion y sobre las métricas Seis Sigma.

El conocimiento de un candidato a Cinta Verde debe confirmarse mediante evaluaciones
escritas 0 una evaluacién multiopcional. Puede ser interna o externa.

Ademas de asistir al programa de entrenamiento, cada candidato a Cinta Verde debe
completar un proyecto Seis Sigma aprobado por una entidad certificadora. La
certificacion puede ser interna o externa. Este proyecto proporciona al candidato a Cinta
Verde la oportunidad de demostrar su conocimiento y habilidad para aplicar las

herramientas apropiadas para el nivel Cinta Verde.
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v

v

El proyecto debe ser evaluado por un Cinta Negra independiente y que pertenezca al
area donde trabaja el candidato a Cinta Verde.
La evaluacién debe incluir un examen oral. La capacitacion es interna, proporcionada

por los Cintas Negras de la empresa.

REQUISITOS DE FORMACION PARA CINTA AMARILLA

v

El programa de entrenamiento para los candidatos a Cinta Amarilla deben tomar la
forma de un seminario de concientizacién en Seis Sigma de un dia de duracion, dénde
se explica el proposito de Seis Sigma, asi como la metodologia Seis Sigma DMAIC. La
descripcion detallada de las herramientas Seis Sigma se deben llevar a la minima
expresion.

Los Cinta Amarilla, una vez involucrados en un equipo de proyecto Seis Sigma deben
recibir formacion en el puesto de trabajo de la aplicacion de aquellas herramientas que
son aplicables para el proyecto. Esta formacion debe ser impartida por el Cinta Negra o
Verde que esta dirigiendo el proyecto.

La organizacion que implementa la iniciativa Seis Sigma debe considerar si pudiera o no
ser beneficioso para el éxito de la implementacion del programa, formar a todos sus
empleados en por lo menos al nivel Cinta Amarilla.

Esta formacién es interna, proporcionada por los Cintas negras o Verdes de la empresa.
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Anexo 12: Secuencia de actividades para la identificacion, evaluacion y seleccion de los

proyectos.

Secuencia de actividades para
evaluacidén y seleccidén de proyectos Seis Sigma.

la identificacidn,

Miembros de: Comité de
Direccion Seis Sigma,
Consejo de Direccion LN,
Consejo de Operaciones y
Coordinadores del Sistema
de Gestion

Comité de Direccidon
Seis Sigma

Cinta Negra/Cinta
Verde

Proponer posibles
proyectos Sais
Sigma

Propuesta de
proyectos Seis
Sigma (Anexo 3)

T

Ewvaluar las
propusstas

7 tAuxiliandose del
Anexo 4)

b

Conformar la
cartera de
proyectos

Cartera de
proyectos
{Anexo 5)

M, .

-

Seleccionar el orden
de realizacién de los
proyectos
(Auxiliandose del
Anexo G)

Asignar proyecto a
Cinta Megra/Cinta
WVerde

FProponer al resto
| de los miembros

Ewaluar vy aprobar a
los miembros de i

del Equipo de
Proyecto

cada Equipo de
Proyecto
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Anexo 13: Modelo para la propuesta de proyectos Seis Sigma.

Cienfuegos, de de 201

Estimado compafiero(a):

Nuestra empresa actualmente se encuentra inmersa en la profundizacion del proceso de
mejora continua, ingrediente importante en el movimiento de calidad total. Con el propésito
de elevar los niveles de competitividad, asi como la reduccién de costos de forma proactiva.
Para esto la empresa ha adoptado la metodologia Seis Sigma/DMAIC, la que tributa por sus
caracteristicas a la obtencion de las metas propuestas por la entidad.
A continuacion se define lo que se considera Proyecto Seis Sigma.
Proyecto Seis Sigma:

La solucidn del problema no es conocida.

La causa raiz del problema no se conoce.

El problema es complejo y necesita de andlisis estadisticos.

El problema es parte de un proceso.

El proceso es repetitivo.

Es posible definir un defecto, un atraso o una pérdida que caracterice el problema.

Requiere de muy poca o ninguna inversién capital.

El proyecto duraria de tres a seis meses.

Existen datos y estan disponibles.
Partiendo de esta definicion, le solicitamos su colaboracién para identificar posibles
Proyectos Seis Sigma a desarrollar en la empresa, teniendo en cuenta su experiencia.
Propuesta de posibles Proyectos Seis Sigma:
1.

2
3.
4

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 14: Lista de chequeo general para la identificacion de los proyectos Seis Sigma.

La lista que se muestra a continuacion es la propuesta por la ISO 13053-1:2011 para identificar

los proyectos Seis Sigma.

1. ¢Posee el proyecto potencial eventos repetitivos?

2.

N o g b~ W

¢Existen mediciones?, si “no”, ¢se pueden establecer mediciones en un tiempo
razonable?

¢ Tiene usted la capacidad de controlar, es decir, de manipular el proceso?

¢Mejoraria el proyecto potencial la satisfaccion del cliente?

¢ Esta alineado el proyecto potencial por lo menos a uno de los indicadores del negocio?

¢ Generara ahorros el proyecto potencial?

¢ Tendrd el proyecto potencial alta probabilidad de ser completado a través del ciclo DMAIC
dentro de los 6 meses desde su comienzo?

¢ Es posible establecer criterios de éxito para el proyecto?

Para que el proyecto potencial sea considerado en la cartera de proyectos, todas las

respuestas a las preguntas de la lista de chequeo deben ser “si”.



Anexos

Anexo 15: Matriz para la seleccidn de proyectos Seis Sigma.

Matriz para |a Leyenda que define el sentido /direccién/ de la evaluacién con valores entre 1y 5
SE'ECCiél‘I de Alto (5) Alto (5) Alto (5) Bajo (5) < 3 Meses (5) Procede
proyectos ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ 4 Meses (4) | Procede
SEES Sigma Medio Medio Medio Medio 5 Meses (3) Precaucion
ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ 6 Meses (2) Precaucion
Bajo (1) Baijo (1) Baijo (1) Alto (1) =6 Meses (1) Atencion

Peso asignado a las variables de evaluacion

25% 25% 10% 20% 20%
Impacto en el Tiempo de
Proyectos Cliente y Otras | Impactoenel |Probabilidad de| Recursos P

completamient | Total

Candidatos Partes negocio Exito requeridos e
Interesadas

Instrucciones para el llenado.

En la columna de proyectos candidatos se pondran los nombres de todos los proyectos
que se identificaron con la Lista de chequeo para la identificacion de proyectos Seis
Sigma.

Luego, en las columnas de la derecha se le asignara un peso a cada proyecto teniendo
en cuenta la leyenda que se especifica en la parte superior de la matriz.

A medida que se le van asignado los valores entre 1y 5, cada casilla tomara el color que
le corresponde siguiendo la leyenda de colores que se muestra en la parte superior de la
matriz.

Una vez que se van insertando los valores en las casillas correspondientes, el valor de la
casilla total va modificandose hasta obtener el valor final.

El proyecto que obtenga mayor total deberd ser el primero en ser desplegado y asi

sucesivamente.
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Anexo 16: Vista de un proyecto desplegado con Quality Companion.

B Reduccion del tiempo de cielo en EDIN (Yaneisy).qcp {Read Only) - Quality Companion - [CT Tree]
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Anexo 17: Agenda de formacioén tipica para un Cinta Negra.

S T s e i,
~ (DEFINIR) |  (MEDIR) | (ANALIZAR)| (MEJORAR) (CONTROLAR
Dia 1 Modelos de Escalas de Herramientas  Experimentos A prueba de
costos por mala medicion; bésicas factoriales errores
calidad; tipos de datos; ocultas; completos
mediciones del definicion de capacidad a
negocio; oportunidades; largoy corto
benchmarking; interpretando  término;
financiamiento de la variacion distribucion
proyectos normal
estandarizada;
intervalos de
confianza
Dia 2 Identificaciébn de  Variacion del Prueba de Experimentos SPC para
pérdidas; proyecto; hipotesis; factoriales datos por
concepto de FMEA de calculos de fraccionados  atributos
valor; proceso potencia y
oportunidades; tamafo de
mediciones Seis muestra;
Sigma,; seleccion distribuciones;
de proyectos ANOVA;
andlisis multi-
variable
Dia 3 Definicién del MSA paralas Regresion EVOP; SPC para
problema; mediciones; lineal y andlisis multi  datos medidos
identificacion de ~ MSA para correlacion; regresion
los clientes; atributos andlisis de
mapeo de residuos;
procesos; matriz prueba de
de seleccion de hipétesis no
caracteristicas; paramétricas
diagramas causa
efecto
Dia 4 Creacion de Estrategias de Analisis de Robustez del  Planes de
equipos; perfiles  muestreo; weibull; proceso; control; 5S;
de estilo de herramientas  analisis de los experimentos TPM,;
personalidad; para la 5 por qué de superficies auditorias del
carta constitutiva  recopilacion de respuesta; proceso;
del proyecto; de datos; andlisis del criterios de
gestion de herramientas campo de éxito
proyectos; estadisticas fuerzas
diagramas de béasicas;
Gantt desemperio
del proceso;
capacidad del
proceso
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Anexo 18: Agenda de formacion tipica de un Cinta Verde.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
DEFINIR _ MEDIR ~ (ANALIZAR) | (MEJORAR) | (CONTROLAR)

gféf/(é(é't%g de Concepto de Analisis de Gen?(;i(;;)n de Prueba de
variacion capacidad alternativas errores

Metodologia EMEA Andlisis de Mapa de Plan MSA a

DMAIC Pareto proceso largo término

Identificando . Diagrama de .

los CTQCs. Tipos de datos caja FMEA Graficos p

Mapeo de Planes de

procesos recoleccién de Histogramas Mejoras piloto Graficos u

datos

Depuracion del . o

alcance del MSA Dl(;%raer:\saitg nde Va"drig'%? a(ie las Gréficos X-R

proyecto P :

Matrices de Gréficos de Gréficos X -

causa - efecto control Rmoving

Analisis de

pérdida y de
valor

Diagramas de
causa y efecto

SOP y planes de
entrenamiento
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Anexo 19: Programa de implementacion de la metodologia Seis Sigma 2012 - 2016.
Id o Nombre de tarea Comienzo | Fin 2010 12011 12012 12013 12014 2015 (2016 20
i i TT2iT3T4T1T2T3{T4T1 T2{T3[T4{T1IT2/T3{T4 T1 T2{T3{T4T1iT2{T3[T4T1[T2IT3{T4T1|
1 PROGRAMA LEAN SEIS SIGMA 2012-2016 jue 01/04M10  lun 1911216 G 5 =]
2 SEIS SIGMA jue 01/04110  lun19A2M16 P 3
3 Inicio jue 01/04110  jue 25M0M12 B t=]
[ Preparacion primeros Cinta Negra (BB) jue 010410 sab 20101 —— i
_5_5 Preparacion primeros Campeones jue 01/0410  jue 2111010
6 Adguisicion y prueba de softwares jue 24/03M11  mar 11/10/11 e
7 4 Insercién Seis Sigma en el Mapa de Procesos mi¢ 121011 mié 1910/11 '
8 Preparacion Procedimiento Seis Sigma vie 28/10/11  mié 25/01/12 e
B Prepacion del curso Cinta Amarilla vie 270112 jue 16/02/12 s
Imparticién de tres cursos Cinta Amarilla jue 23/02M2  vie 30/03M2 =
Creacién del Comité Seis Sigma jue 19/0112  vie 270112 3
1ra homada Proyectes Seis Sigma jue 05/0112  jue 25M0/12 ——
""" Despliegue lun 0204112 mié 30/10/13 P —
Preparacion 2da ronda Campeones lun 02/04112  jue 28/02M13
Preparacion 2da ronda Cinta Megra (BB) lun 02/04/12  vie 28/06M13
2da Homada de Proyectos Seis Sigma jue 06M2M12  wvie 28/06M13
Preparacion curso Cinta Verde jue 04/0413  jue 30/0513
Preparacion interna Cinta Verde mar 04/06M13  vie 19/0713
Preparacion curso Campeones lun 09/09/13  lun 30/09/13
Preparacion interna Campeones vie 111013 mié 30M0M3
Implementacion mié 04/0913  wvie 18/07114. i —
1ra homada Proyectos Cinta Verde (GB) mié 04/09/13  jue 27/02/14 i —
3ra homada proyectos Cinta Negra (EB) mié 04/09M13  jue 27/02/14 :
Formacion de 2 Master BB lun 10/03/14  vie 18/0714
Expansion vie 07/03114  lun 19M12/16 i = =
Proyectos varics vie 07/0314  lun 19A12/16 £
Mantenimiento lun 20/0242  lun 1911216 = =
Medicion y mejora lun 20022 lun 1911216 :
LEAN mié 01/01114  lun 19/12/16 i = =
Inicie mié 01/01/14  mar 25/03/14 i
Despliegue mié 26/03/14  mar 29/07/14 ! -
Implementacion mig 30/0714  mar 07/04/15 = ;'
Expasion lun 20/0415  lun 19/12/16 i
Mantenimiento mar 01/04/14  lun 1911216
Tarea Hito © Tareas extemnas —
Feona. mar 18/08/12 Divsicn s Resumen —  Hito extemo o
Progreso Resumen del proyecto $F========ml Fecha limite &

Pagina 1
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Anexo 20: Arbol de las caracteristicas criticas.

ARBOL CTx para el proceso M6.3

¥1 Tasa de no
conformidades

i
¥4 Tiemnpo de
Ciclo
Clientes
Accioniskas
Direccian V2 COPQ Costos
auditores de Prevencion
Audikados (Farmacion de
auditores)
TP
Y3 COPC Costos
de Evaluacian
{auditarias
contratadas
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Anexo 21: Proyecto Mejora del proceso M6.3 Auditorias Internas. Diagrama SIPOC.
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Anexo 22: Flujo grama de realizacion de las Auditorias Internas.

M&.3 Auditorias internas

Direccion General

Representante de Ia Direccion
Sistema Integrado de Gestion

Equipo Auditor

Auditado

INICIO

Y

Elaboracion y aprobacion de Programa Anual de
Auditorias Internas

Si

v

¢ Suficientes
auditores
Calificados?

[

Formacion ylo
recalificacion de
auditores

Y

Ld

Realizacion de las auditorias internas de acuerdo al Programa Anual de Auditorias

(el Mapa V6.3.1 muesira |a secuencia de actividades y responsables para una auditoria especifica)

Mhedu S8 STt D LT SuniNSutS § ISt o

FIN
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Anexo 23: Mapa para la realizacion de una auditoria especifica.

ME.3.1 Mapa para la realizacion de una auditoria especifica

L=

INICIO DE LA AUDITORIA

Representante de la
Direccién Sistema
Integrado de Gestion

Auditor Lider

Equipo Auditor
(incluyendo el Lider)

Auditado

>

Inicic

Designacion del
Lider

v

| Determinacién de objetivo, alcance y criterios

No :
+Viable?

Contacto incial

| Seleccion del Equipo Auditor

v

Communicacion
a los directivos
afectados para
liberar a auditores
y expertos

Cancelacién g
reprogramacion
de la Auditoria

REALIZACION DE LAS
ACTIVIDADES IN SITU
A

| Cierre de la auditoria |«

> Fin

con el auditado

v

Revisién de la
documentacién

v

PREPARACION DE
LAS ACTIV. IN SITU

- Plan,
- Asignacion tareas;

- Documentos trabajo

v

| Reunién d

e apertura |

2

v

Recopilacion y
verificacion de la

Colaboracion en la

informacioén, incluida |«
la generacioén de
hallazgos

aportacion de
evidencias

Preparacién de las
conclusiones

v

| Reunion de clausura

v

Preparacién y

distribucién del
Informe

Seguimienta al cierre
de No Conformidades | _

y

Aplic. correcciones y
acciones correctivas

+ Evaluacién de los

Auditores)
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Anexo 24: Diagrama Gantt del proyecto identificado en la Fase Definicion.

Gantt Chart

Title: Date:
Planeacion y Progreso del Proyecto 06/02/2012
Project:
2012-007 Mejora del Proceso M6.3 AUDITORIAS INTERNAS
D M A | (o]
D1: Definir y Acotar el Proyecto I
D2: Definir el Defecto 0
D3: Planificar y Documentar el Proyecto ﬂ
M1: Evaluar el Sistema de Medicién D
M2: Establecer la Linea Base [:]

> M3: Establecer las Metas del Proyecto ]

;_2, M4: Mapear Proceso e Identificar las Entradas D

(=]

< A1 Alslar las Entradas Principales I:[

AZ: Validar las entradas l:l
11: Definir las mejoras :I
12: Implementar las Mejoras Propuestas [:]
C1: Implementar la Estrategia de Control I:'
C2: Cierre del Proyecto |:|
06/02/2012 15/03/2012 22/04/2012 30/05/2012
Date
Activities
Title Start Date Due Date Progress Footnote

D1: Definir y Acotar el Proyecto 06/02/2012 06/02/2012
D2: Definir el Defecto 07/02/2012 08/02/2012
D3: Planificar y Documentar el 09/02/2012 10/02/2012
Proyecto
M1: Evaluar el Sistema de Medicién 13/02/2012 15/02/2012
M2: Establecer la Linea Base 16/02/2012 22/02/2012
M3: Establecer las Metas del Proyecto 23/02/2012 27/02/2012
M4: Mapear Proceso e Identificar las 28/02/2012 01/03/2012
Entradas
Al: Aislar las Entradas Principales 05/03/2012 14/03/2012
A2: Validar las entradas 15/03/2012 22/03/2012
I1: Definir las mejoras 23/03/2012 31/03/2012
12: Implementar las Mejoras Propuestas 02/04/2012 16/04/2012
C1: Implementar la Estrategia de 17/04/2012 24/05/2012
Control
C2: Cierre del Proyecto 28/05/2012 30/05/2012
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Anexo 25: Projet Charter (Planificacion del proyecto).

Prodl_,lc_to / Audltorlas internas del Nombre del Black Belt / ) )

Servicio sistema Lazaro Manuel Borroto Pérez
- . Green Belt

Impactado integrado de gestion.

Champion Dessie Gonzalez Fragoso Numero de Teléfono (53) (43) 543389

g?fgeosgel Angel Rodriguez Quesada Sr. Manager / Manager Humberto Padrén Garcia

Elaborado por

Belkis Martinez Fernandez
(miembro del equipo)

Fecha de Inicio / Fecha
Planeada de Culminacion

06-02-2012 / 30-05-2012

Descripcion del problema:

1) No se detectan todas las no conformidades u oportunidades de
mejora (reales y/o potenciales) presentes en las muestras de los
procesos auditados (se puede perder credibilidad y en ocasiones
dinero cuando una entidad externa detecta no conformidades que
podian haberse identificado internamente);

2) Los costos en la formacion de auditores son considerables;

3) El cierre de las no conformidades, y en general de las auditorias
tarda demasiado tiempo, en algunos casos mas de un ano;

4) Se pierden registros y se consume tiempo en la revision y control de
los mismos.
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Anexo 26: Gréfico del andlisis de capacidad de la variable Y4.

Capacidad de proceso de Y4

Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial

Cp 0,16
CPL 0,56
CPU -0,24
Cpk -0,24
Capacidad general
Pp 0,11
PPL 0,38
PPU -0,16
Ppk -0,16
Cpm *

LIE LSE
Procesar datos
LIE 10
Objetivo *
LSE 75
Medida de la muestra 124,52
Nudmero de muestra 25
Desv .Est. (Dentro) 68,1516
Desv .Est. (General) 101,53
v 4
*i“
T T T T T T T
-100 0 100 200 300
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 46442,53 PPM < LIE 129673,10
PPM > LSE 560000,00 PPM > LSE 766269,21 PPM > LSE 687131,43
PPM Total  560000,00 PPM Total 812711,74 PPM Total 816804,53
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Anexo 27: Mapa de proceso para identificar las entradas en cada etapa del proceso.

Requisitos Programa Anual Aud. (proced.)

=
s Resultados analisis de datos audit, anteriores

B

d
z

Cursos de formacian

~ 2
® 2.1 Tutorias Ad Hoc

3.1 Cantera de auditores formados

3.2 Requisitos aplicables

3.3 Documentos v registros del auditado

3.2.1 Mo estan identificados todos los requisitos aplicables

3.2.1 Mo estan identificados todos los requisitos aplicablesriabled

Cocurmentos de trabajo

Diocurm . v Reqgistros del auditado

Equipo auditor

1 Equipo no lo suficientennente competente
.2 Auditares no disponibles

3 Desmotivaciaon del Equipo Auditor

.1 Pobre automatizacian

1 Insuficientes documentos de trabajo

ol ek ol e o e
-ﬁ-h-ﬁ-h-h.h-h-h
Hmmmmwml—l

Reportes de MCF

Hallazgos v evidencias de la auditoria
.1 Pobre autoratizacian

2 Extrawios

6.1 Reportes de MCF
6.2 Direccidn Seneral
6.3 Auditado

La medician del seguimiento y cierre es insuficiente

Equipo Auditar

A
® 7.2 Informaciones v datos sobre el desemperfio del Equipo

COmisEo

1 Elaboracian
Programa de
Auditorias

!

2 Formacion /o
Recalificacidn de
los auditores

I

3 Seleccidn v
preparacion Equipo
Aud.

.

4 Realizacion de
auditoria en el sitio

5 Emision del
Informe de
auditaria

:

& Seguimienta v
cierre de la
auditaria

:

¥ Ewaluacian del
Equipo Auditar
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Anexo 28: Parte del FMEA realizado en la fase de Mejorar.

PETROLEOS

CUBA VENEIUELA 5.4,

FMEA# 2007-007.RO

Step# Process Map - Activity Key Process Input Potential Potential SEV Potential occ Current DET | RPN Actions Responsibility | Target End Date | Actions Tz
Failure Mode | Failure Effects uses Controls Rec 1
3 Mapa del Proceso (Unificado) - 3| 3.2 Requisitos aplicables |No se Fallaz & 6 |Muchos requis. 6 |Evaluacidn de 8 istema Automat. |Director AIT + |24/03/2011
identifican todos |insuficiencias externos y no los auditores para la captura RDC
de los docum. todos identif. inmediata de req.
de trabajo aplicables
4 Mapa del Proceso (Unificado) - 4|4.1 Documentos de Fallas e No se detectan Muchos requis. 7 |Evaluacion de 7 Igual & Step =3
trabajo insuficiencias NCF existentes externos y no los auditores
de los docum. todos identf.
de trabajo
4.2 Docum. y Registres |Documentos vy |Elaborar mal Fallas en el 3 |Procedimiento 8 Sistermna Automat. |Director AIT + |23/03/2011
del auditado registros no los documentos Contral de RF-GG-P-02-02 para el control de  |DT Docum. +
disponibles o de trabajo documentos les documentes RDC
desactualizad,
4.3 Eguipo Auditor Mo se detectan |Multas de Org. Auditores con 7 |Acuerdo de 3 Aumentar plantilla |Junta de 30/01/2011
NCF existentes |reguladoras ext. muchas otras compromiso en 1 Auditor tiempo Directores
responsab. el Consejo de completo
Direccién
Desmotivacidn 4 |Evaluacién de 5 Establecer Director RR.HH | 30/01/2011
de los auditores los auditores mecanismo Pago
Extra por auditoria
Falta de 2 |Evaluacién de 4
formacién y los auditores
entrenamiento
Pérdida imagen Auditores con 7 |Acuerdo de 3
ante partes int. muchas ctras COMPromisc en
responsab. el Consejo de
Direccién
Desmotivacién 4 |Evaluacién de 5
de los auditores los auditores
Falta de 2 |Evaluacién de &
formacién y los auditores
entrenamiento
Pérdida de 6 | Auditores con 7 |Acuerdo de 3 126
oportunidades muchas ctras compromiso en
de mejora responsab. el Consejo de
Direccidn
6 |Desmotivacién 4 |Evaluacién de 5 120
de los auditores los auditores
6 |Falta de 2 |Ewvaluacidn de 4
formacién y los auditoras
entrenamiento
4.1 Documentos de No incluyen No se detectan Muchos requis. 8 |Procedimiento 5 Igual a Step #3
trabajo todos los NCF existentes externos y no RF-GG-P-02-04
requisitos todos identf.
5 Mapa del Proceso (Unificada) - 5(5.1 Reportes de NCF Pérdida del No se aplica la Papel como 4 |Procedimiento 5
Reporte AC soporte de la RF-GG-P-02-02
informacién
Desaparscen Papel como 4 |Procedimiento 5
las evidencias soporte de la RF-GG-P-D2-02
informacidn
[ Mapa del Proceso (Unificade) - 6| 6.2 Direccién General No seguimiento Mo se aplica la Falta de 5 |Analisis de 5
oportuno cierre [AC exigencia y. incumplimientos
responsabilidad 2n Consejo Dir.
Descontrol 8 |Base de datos 7 Sistema Automat. |Director AIT + |(26/12/2010
(Reportes de rudimentaria para la emisién, DCc
muy diversas control y cierre de
fuentes) |las NCF detectadas
Retrasos en el & |[Falta de 5 |Analisis de 5
cierre de NCFs exigencia y incumplimientos
y de la Auditoria responsabilidad en Consejo Dir.
& |Descontrol & |Base de datos 7 Sistematizar el Director 0%/01/2011
(Reportes de rudimentaria analisis en el General
muy diversas Consejo de dir.
fuentes) (mensualmente)
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Anexo 29: Planificacidon de las mejoras.

Planificacion Inicial de las Mejoras
rMediante un Diagrama de Arbol

Aprovechar
convenio con la
Universidad de
— Cienfuegos w
tuktorear prowvecko o

tesis de grado en

eske tema
Identificar todos
— los requisitos 7 Descargar, instalar
aplicables w probar software

libre gratuito en
= aras auktomatizar v
Mejorar vl eskandarizar Listas

—1 +cTasadeno [— de chequeo que

conformidades contengan los
requisitos aplicables

a cada
procesolarea

Aprovechar el
analiska informatico

= del Equipo & Sigma
| ey pars completor
d B VF idad sofbware inkerno
= no conformida e

trabajando en éske
hace algdn tiempao)

Insertar un curso
de auditores
internos en el
Mejorar Y2 gri;vtqrama ?jell
alitécnico de
| Pre&%ﬁi%n _ Petraleo (grakis),
. empleando
Mejorar el Forrmacicn de .-.._.pestms
Procesc de — auditores) profesores
Auditorias sLitEE
acreditados
{remuneradosi
z Acordar en el
Mejorar r3 Comité de
(COPD direccion
— Ewaluacion - rninirnizar 1la
auditorias conktratacion de
d auditarias a
confratadas) et
Aprovechar el
analiska informatico
del Equipo & Sigma
Automatizar el para completar
seguimiento software inkerno
(wa se viene
trabajando en éste
hace algun tiempao)
Iejorar e Chequear el cierre
2 de no
— HE IR de  —f conformidades
ciclo) mensualmente en el
= Comiké de Mejora
Intensflcar el del 516
seguimiento w
L— cierre delas no

conformidades w

de las auditorias Chequear el cierre

de no
conformidades
krimestralmente en
lel Comité de
Direccidn de la Crg.




Anexos

@

PETROLEOS

CUBA VENEIUELA 5.4,

Anexo 30: PLAN DE ACCION [5W2H] resultante del proyecto Seis Sigma.

Fecha/

y cierre de no
conformidades /
acciones correctivas (ya
se viene trabajando en
éste hace algun tiempo).
Incluir en éste opcién
para la emision
automética de emails
recordatorios de no
conformidades
pendientes de respuesta

ciones

Accién / Actividad Responsable Propésito Duracién Lugar Modo Recursos
g 1°W ¢ Qué? 2%\ s Quién? | 3™ W ¢Por qué? 42 W 5 1% H 2da 1y
¢,Cuando? ¢;Donde? ., Cémo? ¢Cuanto?

1 | Identificar los requisitos Direccion SHA | Mejorar las listas 30/03/2012 | Edificio Proyecto de | Tiempo de
aplicables a MA 'y Seq. y de chequeo de Administrativ | curso con la | los
Salud en el Trabajo MA'y Seg.y o (Oficinas Universidad | especialista

Salud en el SHA) de S SHA,y

Trabajo Cienfuegos | creacion de
condiciones
alos
estudiantes

2 | Desarrollar médulo en Direccion de | Automatizar y 07/04/2012 | Edificio Desarrollar | Tiempo
Base de Datos que Informética, | estandarizar Administrativ | software Esp. AIT
permita filtrar las listas Automaticay | Listas de o (AIT) (miembro
de chequeo por areasy | Telecomunica- | chequeo que del Equipo)
procesos ciones contengan los

requisitos
aplicables a cada
proceso/area.

3 | Completar software Direccion de | Poka Yoke 16/04/2012 | Edificio Desarrollar | Tiempo
interno para el reporte, Informética, | (recordatorios Administrativ | software Esp. AIT
respuesta, Autométicay | autométicos o (AIT) (miembro
verificaciébn/seguimiento | Telecomunica- | mediante emails) del Equipo)
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y de cierre (Poka Yoke)

Insertar un curso de Direccion Disminuir los 16/05/2012 Politécnico

auditores internos en el General costos

programa del Politécnico

del Petréleo, empleando

nuestros profesores

adjuntos acreditados

Desarrollar un Proyecto Equipo del Mejorar la 16/05/2012 Edificio Aplicacion Tiempo de

en la plataforma MS Proyecto planificacion de Administrativ | de Microsoft | los

Project para gestionar el las actividades, o] Project Miembros

Programa Anual de asi como de los del Equipo

Auditorias como un recursos:

Portafolio de Proyectos, auditores y

6donde cada auditoria permite mejorar

es un p7royecto con el seguimiento

diferentes actividades en por mes, semana,

el tiempo dia, etc.

Chequear el cierre de no Direccién Analizar a nivel Trimestralme Salén de Un punto en | 5-10

conformidades en el General de ambos nte a nivel de | reuniones de | el orden del | minutos de

Comité de Direccion de Comités las Comité de ambos dia en los

la Organizacion y en el causas de las no Direccion y Comité ambos miembros

Comité de Mejora SIG conformidades no | Semestralme Comités de ambos
cerradas mas allq | nte a nivel de Comité

del plazo
planificado

Comité de
Mejora
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Anexo 31: Plan para el control de las mejoras al proceso.

Control Plan

Froject: Froject Leader:
2012-007 Mejora del Proceso MGE.2 AUDITORIAS INTERMAS bmartinez
Location: Approved by Cocument #:
Cienfuegos José Manuel Sudrez Aguila

Process Owner: Cate: Rewision:

Angel Rodriguez Quesada 17°04201=2 u}

Key Inpuls {¥ilal X523 Lo e Connblrwlied

Activity f Step Input Specification
Characteristic to
be Contirolled

Contirrol Method

Control Description

Mapa del Proceso {Unificado) - 3 S+ |3.2.1 Mo estan 100 %
identificados todaos
los requisitos
aplicablesriable«

Process Redesign

Software "KMkKey Quality” con base de datos
que incluye todos los requisitos aplicables por
procesos y dreas de trabajo (permite filtrar)

Mapa dal Praoceso {(Unificado) - & £+ || La modicidn dcl Cantidad do no
- seguirmiento ¥ cierre conformidades
=5 insuficicnts pondicnte de cicrra
por drea

responsable,

Fola voke

1 Acuesrdo del Camité de Direccidn para
chegquear trimmestralmente el cierre de no
conformidades.

2 Acuerdo del Comité de Mejora para
chequear mMmensualments =l cierre de no
conformidades.

Key Dulpuls {Yilal ¥=) Lu be FMuonilured

Activity Ff Step Dutput Specification
Characteristic to
be Monitored

Control Mcethod

Control Description

Ewvaluacidn
fauditorias
contratadas)

Mapa del Proceso (Unificado) - & = |[v1 Tasa de no 0-8 Graficn de cnerida Calertar datns de las erepedientes de las
conformidades auditorias, transfiriéndolos para la Hoja de
Rercnlercidn de Matns dAe anditnrias (HRM AT,
igual a la etapa Measure 2: Estahblish
Paseline / Fstundin de Caparidad
_Mapé del Procesao (-Lln-ific:adc\-j -2 Foawellvz - ZOPg 0 - 600 UsSD Training Plan En el Plan Anual de Formacion, aprobado al
|Prevencian ) comienzo de cada afio, se incluirdn 2 cursos
(Formacidn auditares) de formacion de auditores internos,
Mapa del Procesao lf_Llnific:adD_jl -3 Ev_- T3 - COPQ o uUsoD Audit Aprobar acuerdo del Comité de Direccidan en el

que se establezca minimizar la contratacidn de
auditorias internas a terceros

|Mapa del Procese (Unificado) - & S |v4 Ticrmpo de Cicla i= 7E dias

Folka voke

1. Imcluir en =] software para la gestidn de no
conformidades la emisidon autom dtica de
emails con recordatorio de no conformidades
pendiente de respuesta v de cierre por drea
responsable

2. Chequeos mensuales en el Comité de
mejora;

3. Chequeos trimestrales en el Comité de
direccidn




