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Resumen Ejecutivo

Durante los ultimos anos, el precio del azicar ha tenido una tendencia a la baja, esta caida
de precios ha generado una fuerte presidn sobre la industria azucarera en general, para reducir
sus costos operativos e incrementar su ganancia a pesar del bajo precio del azucar. La metodologia
Lean Seis Sigma ayuda a las organizaciones a incrementar su competitividad, por lo que es de vital

importancia que el programa sea capaz de generar los resultados esperados.

Recientemente, fue publicada la norma ISO 18404:2015: Métodos cuantitativos en mejora
de procesos — Seis Sigma — Competencias para personal clave y sus organizaciones, en relacién con
la implementacidon de Seis Sigma y Lean, la cual establece los requisitos que debe tener la

implementacion de un programa de este tipo, a la vez, es una norma certificable.

El término Manufactura Esbelta o "pensamiento lean" se refiere al uso de ideas

originalmente usadas, para mejorar las funciones de los departamentos de una empresa.

Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la reduccién de
la variabilidad de los mismos, logra reducir o eliminar los defectos o fallas en la entrega de un

producto o servicio al cliente.

El presente trabajo tuvo como objetivo principal desarrollar la documentacién de acuerdo

alanorma ISO 18404: 2015 del programa Lean Seis Sigma para un Ingenio Azucarero.
Para el efecto se realizd la revision de los siguientes documentos:

e P-LSS-001 Reglamento Certificaciones
e R-LSS-001 Registro de Cierre y Efectividad
e R-LSS-002 Registro de proyecto

Para conocer la situacion actual de la empresa, se utilizé una lista de verificacidon
desarrollada con base en los apartados 4, 5 y 6 de la norma ISO 18404:2015. Derivado de ésta se
determind que 23.68% de la documentacién actual, cumple con los requisitos de la norma I1SO

18404:2015.



En relacidn a los puntos que se encontraron como “no conformes” de acuerdo a la norma
ISO 18404:2015, se elabord una lista de temas pendientes y, con base en ésta, se desarrolld la

siguiente documentacion:

e  D-LSS-001 Descripcién del Programa Lean Seis Sigma

e D-LSS-002 Competencias del personal clave del Programa Lean Seis Sigma

e PL-LSS-001 Plan de ejecucién del Programa Lean Seis Sigma

e R-LSS-004 Evaluacidon de competencias requeridas para el Programa Lean Seis
Sigma

e R-LSS-005 Evaluacién del curso

e R-LSS-006 Evaluacién del servicio

Esta documentacidn es complementaria a la actual y cumple con 100% de los requisitos de
la norma ISO 18404:2015; por lo que se propuso un plan de certificacién de 18 meses, con el cual
se pretende elevar el nivel de competencia del Programa Seis Sigma del Ingenio Azucarero y, con

ello, alcanzar resultados de excelencia.
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1. Introduccion

En el mundo competitivo actual, las empresas necesitan realizar sus operaciones con un
minimo de desperdicio de recursos para poder competir. Para ello, existen diversas metodologias
y filosofias, entre las cuales se encuentra Seis Sigma, la cual es una metodologia de mejora de
procesos, centrada en la reduccién de la variabilidad de los mismos, reduce o elimina los defectos

o fallas en la entrega de un producto o servicio al cliente.

La metodologia Seis Sigma estd conformada por 5 fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar; las cuales son explicadas detalladamente en el presente trabajo, asi como la estructura

y los requisitos que debe cumplir el personal clave.

Un ingenio azucarero es una planta de procesamiento que extrae el azicar de la cafiay la
convierte en pequefios cristales que son utilizados como edulcorante. También se presenta una
breve descripcién del funcionamiento de un ingenio azucarero para entender el contexto en el

cual estd implementado el programa.

Existen varias publicaciones acerca de la metodologia Seis Sigma, debido al éxito que ha
tenido en la mejora de procesos. Dada la diversidad de autores y fuentes de informacion, se han
desarrollado muchas formas de implementarla y no siempre son las mdas adecuadas. Debido a eso,
fue creada la norma ISO 18404:2015, para asegurar que se cumplan los requisitos minimos para
una adecuada implementacidén y utilizar las mejores practicas. La norma ISO 18404:2015: Métodos
cuantitativos en mejora de procesos — Seis Sigma — Competencias para personal clave y sus
organizaciones, en relacién con la implementacién de Seis Sigma y Lean, establece los requisitos

que debe tener la implementacién de un programa Seis Sigma.

En el presente trabajo se evalla la documentacion actual del programa Lean Seis Sigma del
Ingenio Azucarero, en relacidn a los requisitos de la norma ISO 18404:2015, para el efecto se
utilizé una lista de verificacién que condensa los apartados 4, 5 y 6 de la norma indicada. La
documentacién actual se modificé y amplié para que cumpla con el 100% de los requisitos de la

norma ISO 18404:2015.

Finalmente, se propone un plan de certificacion de 18 meses del programa Lean Seis Sigma

del Ingenio Azucarero con respecto a la norma ISO 18404:2015.



2. Antecedentes

Se ha escrito mucho sobre la metodologia Seis Sigma y su implementacién debido al éxito

que ha tenido en la mejora de procesos. Derivada de esta abundante informacién, existen varias

formas de implementar la metodologia y no siempre son las mdas adecuadas; por ello, fue creada la

norma ISO 18404:2015, para asegurar que se cumplan los requisitos minimos para una adecuada

implementacién y utilizar las mejores practicas.

A continuacion se presenta una breve resefia cronoldgica de las iniciativas de mejora a lo

largo de los afos:

Tabla 1: Principales enfoques de calidad a lo largo de los afos

Enfoque de Plazo
Calidad aproximado Breve descripcio’n
Circulos de Calidad 1979-1981 | La mejora de la calidad y la auto-superacién de los grupos
de estudio compuesto por un pequefio numero de
empleados, 10 o menos, y su supervisor. Los circulos de
calidad se originaron en Japdn, donde son llamados circulos
de control de calidad.

Control estadistico A mediados | Se refiere a la aplicacidon de técnicas estadisticas para el
de procesos (SPC). de los 80s | control de un proceso. También se denomina "control de
calidad estadistico".

Yohasta 9000 1987- Son un conjunto de normas internacionales sobre gestion

presente de la calidad y aseguramiento de la calidad, desarrollado

para ayudar a las empresas a documentar de forma
efectiva el sistema de calidad y los elementos a ser
implementados para mantener un eficiente sistema de
calidad. Las normas, publicadas inicialmente en 1987, no
son especificas a un determinado sector, producto o
servicio. Estas normas fueron elaboradas por Ia
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO),
organismo internacional especializado de Normalizacion,
integrado por los organismos nacionales de normalizacién
de 91 paises. Las normas experimentaron importantes
reformas en los anos 2000, 2008 y 2015; y ahora incluyen a
la ISO 9000:2015, Definiciones, ISO 9001:2015, Requisitos
e 1SO 9004:2009, Mejora continua.




Reingenieria 1996-1997 | Un enfoque innovador implica la reestructuraciéon de toda
la organizacidn y sus procesos.
Evaluacion 1988-1996 | Un proceso de mejora en el cual una compaiiia mide su
Comparativa o rendimiento contra el de las mejores de su clase,
Benchmarking, por determina como esas compafias alcanzaron sus niveles
su nombre en inglés. de desempefio, y utiliza esta informacidn para mejorar su
propio rendimiento. Las materias que pueden ser
comparadas incluyen: estrategias, operaciones, procesos
y procedimientos.
Cuadro de Mando 1990- Es el concepto de manejo que ayuda, a los administradores
Integral (Balanced presente en todos los niveles, a controlar los resultados en sus areas
Scorecard) de responsabilidad.
Criterios de 1987- Se trata de un premio establecido por el Congreso
adjudicacion presente estadounidense en 1987 para crear conciencia de la gestién
"Baldrige” de la calidad y reconocer a las empresas estadounidenses
que la han implementado con éxito. Se otorgan dos
premios anualmente en cada una de las seis categorias:
manufactura, empresa de servicios, pequefia empresa,
educacion, salud y sin fines de lucro. El premio lleva el
nombre del difunto secretario de comercio "Malcolm
Baldrige”, defensor de la gestién de la calidad. El
Departamento de Comercio de EE.UU. el Instituto Nacional
de Estandares y Tecnologia administran el premio, y la
Sociedad Americana de Calidad lo gestiona.
Seis Sigma 1995- Como se describe en el marco tedrico.
presente
Manufactura Esbelta | 2000- Como se describe en marco tedrico.
presente
Lean-Seis Sigma 2002- Este enfoque combina los conceptos de Lean y Seis Sigma y
presente reconoce que ambos son necesarios para la transmisidn

eficaz para el mejoramiento sostenido.

Fuente: (Kubiak & Benbow, 2009)




3. Justificacion

Durante los ultimos afios, el precio del azucar ha tenido una tendencia a la baja, como se

puede apreciar en la Figura 1:

Figura 1: Datos histdricos del precio del Azlcar a nivel internacional

Grafica de series de tiempo de Precio Azucar (US$/Ton)
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Fuente: (AzlUcar N25 Londres, 2016)

Esta caida de precios ha generado una fuerte presién sobre el Ingenio Azucarero y la
industria azucarera en general, que trata de reducir sus costos operativos e incrementar su
ganancia a pesar del bajo precio del azlucar. Una de las bondades del programa Seis Sigma, es
mejorar los procesos, la calidad y su variacion, y derivado de ello, reducir los costos e incrementar

la competitividad.

El Ingenio Azucarero del que se habla en el presente trabajo, cuenta con un programa Lean
Seis Sigma, pero su documentacion fue desarrollada previo a la publicacidon de las normas que
estandarizan este tipo de programas. El propdsito del presente trabajo es alinear la
documentacién del programa Lean Seis Sigma del Ingenio Azucarero con la norma ISO 18404:2015
y, de esta manera, garantizar que el programa Lean Seis Sigma cumpla con los estandares

internacionales y garantice, una mejora efectiva en los procesos.



4. Marco Tedrico

4.1 Manufactura Esbelta

El término Manufactura Esbelta o "pensamiento lean" se refiere al uso de ideas
originalmente usadas en manufactura esbelta, para mejorar las funciones de todos los

departamentos de una empresa.

El Instituto Nacional de Estdndares y Tecnologia, NIST, a través de su extensién de

fabricacion lean, lo define de la siguiente manera:

“Un enfoque sistemdtico para la identificacion y eliminacion de los desperdicios (las
actividades de no valor afiadido) a través de la mejora continua mediante el flujo del producto al

tirar del cliente en busqueda de la perfeccion.” (Kubiak & Benbow, 2009)
ASQ define la frase "sin valor anadido" como sigue:

“Un término que describe un proceso, paso o una funcidon que no es necesaria para la
realizacion directa de salida del proceso. Este paso o funcidn es identificado y examinado para la

posible eliminacion.”(Kubiak & Benbow, 2009)

Esto representa un cambio en el enfoque de ingenieria de fabricaciéon, que
tradicionalmente ha estudiado la manera de mejorar el valor afiadido en funciones y actividades,
por ejemplo, écdmo puede este proceso ejecutarse con mayor rapidez y precisiéon? La
Manufactura Esbelta no ignora el valor afadido de las actividades, pero arroja luz sobre los

desperdicios.

La Manufactura Esbelta pretende eliminar o reducir estos desperdicios mediante el uso de las

siguientes herramientas:

. Trabajo en equipo con empleados entrenados que participan en las decisiones que afectan

a su funcioén.
. Espacios de trabajo limpios, organizados y bien marcados.

. Sistemas de flujo en lugar de lote y cola, es decir, reducir el tamafio de lote hacia su ideal

ultimo, uno.



. Sistemas de “tirar” en lugar de los sistemas de insercién, es decir, reponer lo que el cliente

ha consumido.

. Reducir los plazos de entrega a través de un procesamiento mas eficaz, configuraciones y

programacion.

La historia de la Manufactura Esbelta puede remontarse a Eli Whitney, que se acredita con
la difusidon del concepto de intercambiabilidad de piezas. Henry Ford, quien hizo grandes esfuerzos
para reducir los tiempos de ciclo, promovié la idea de que el pensamiento Lean y, posteriormente,
el sistema de produccidon Toyota (TPS) empaquetd la mayoria de las herramientas y conceptos

ahora conocidos como Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing (Kubiak & Benbow, 2009).

4.2 Sistema Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la reduccién de la
variabilidad de los mismos, consigue reducir o eliminar los defectos o fallas en la entrega de un

producto o servicio al cliente.

4.2.1 Historia

Cuando una empresa japonesa adquirié la fabrica de Motorola que producia televisores
Quasar en Estados Unidos en los afios 70, rdpidamente observaron que era necesario hacer
cambios en la forma en que la fabrica operaba. Bajo la administracion japonesa, la fabrica empezd
a producir televisores con 5% de defectos con la misma mano de obra, tecnologia y disefios,
reduciendo el costo al mismo tiempo. Ahi se dieron cuenta que el problema estaba en la

administracion de Motorola.

Se llevé hasta mediados de los 80, antes de que Motorola se diera cuenta de qué hacer al
respecto. Bob Galvin, Director Ejecutivo de Motorola en ese tiempo, empezd con un programa
llamado Seis Sigma, con el cual, esa empresa se convirtié en un lider de calidad y precio. Seis
Sigma se hizo publico cuando Motorola gané el Premio Nacional de Calidad Malcolm Baldrige en
1988 y, a pesar de que ha estado luchando en los ultimos afios, empresas como General Electricy

Allied Signal han tomado la bandera de Seis Sigma con resultados sorprendentes.



422 Definicion

Seis Sigma es una implementacidn rigurosa, enfocada y altamente efectiva de principios y
técnicas de calidad probados. Al incorporar elementos del trabajo de muchos pioneros de la
calidad, Seis Sigma apunta a una operacidén virtualmente libre de errores en las organizaciones.

(Pizdek, 2003)

Sigma, o, letra del alfabeto griego, es usada por los estadisticos para representar la
variabilidad. El desempefio de una empresa estda medido por el nivel sigma de sus procesos.
Tradicionalmente, las empresas aceptan un nivel Sigma de 3 ¢ 4, lo que implica una cantidad de
problemas que puede variar entre 6 200 y 67 000 por millén de oportunidades. En una empresa
que trabaja a un nivel Seis Sigma, el estandar es de 3 6 4 problemas por milldn de oportunidades.
Esto es en respuesta a la creciente demanda de calidad que existe en los mercados, debido a la

complejidad que los procesos y productos adquieren. (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2000)

Figura 2. Niveles Sigma representados en la curva normal

Area bajo la curva normal
Normal; Media=0; Desv.Est.=1
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Fuente:(Elaboracién propia, 2016)



La probabilidad de ocurrencia de un evento dentro de los niveles sigma se lista a

continuacion:

Tabla 2: Niveles Sigma

. Porcentaje de valores dentro de Defectos Por Millon de Oportunidades,
Nivel ipe oz
especificacion DPMO
26 95,45% 308,538
30 99,73% 66,807
4c 99,9937% 6,210
56 99,999943% 233
6c 99,9999998% 3.4

Fuente: (Elaboracidn propia, 2016)

Los métodos son aplicados en un modelo conocido como: definir-medir-analizar-mejorar-

controlar (DMAMC) y se describe asi (Pizdek, 2003):

Definir las metas de la actividad de mejora

Medir el sistema existente

Analizar el sistema para eliminar la brecha entre el nivel de desempefio actual del

sistema y los objetivos deseados.

Mejorar el sistema

Controlar el nuevo sistema

Seria un error pensar en Seis Sigma con el concepto de la calidad desde el punto de vista

tradicional. Generalmente, se define la calidad como el cumplimiento de requerimientos internos.

Seis Sigma se trata de hacer mas dinero, mejorar el valor agregado y la eficiencia. Para hacer un

enlace entre este objetivo de Seis Sigma y la calidad, es necesario definir calidad. Para propdsitos

de Seis Sigma, calidad es el “valor agregado por un esfuerzo productivo” (Pizdek, 2003).




423 Beneficios

La calidad se puede ver de dos formas: calidad potencial y calidad real. La potencial es la
maxima cantidad de valor que se puede dar a un producto dado un insumo. La calidad real es la

cantidad actual de valor que se le da al producto dado un insumo.

La diferencia entre calidad potencial y real es desperdicio. Seis Sigma se enfoca en
mejorar la calidad, ayuda a las empresas a producir mejor, mas rapido y mds barato. Hay una
correspondencia directa entre niveles de calidad y niveles Sigma de desempefio. La empresa
tradicional trabaja a Cuatro Sigma, produce aproximadamente 6 210 DPMO. Una empresa que

trabaja a Seis Sigma produce tres defectos por millén de oportunidades. (Pizdek, 2003)

Seis Sigma se enfoca en: requerimientos del cliente, prevencién de defectos, reduccién del
tiempo de ciclo y ahorros en el costo. Por eso, los beneficios de Seis Sigma van directo al piso de la

organizacioén.

A diferencia de la reduccién del costo tradicional que reduce valor y calidad, Seis Sigma
reduce los costos que no generan valor, es decir, desperdicio. Para las compafias que no trabajan
con Seis Sigma, usualmente estos costos son extremadamente altos. En las companiias que operan
con un nivel de tres o cuatro Sigma, los costos de resolver problemas varian de 25% a 40% de las
utilidades. Esto es conocido como el costo de calidad, o como el costo de calidad pobre. En las

compainiias Seis Sigma, estos costos son menores al 5% de sus utilidades.

El enfoque viene de dos perspectivas: abajo, desde las metas de alto nivel desde los
problemas y las oportunidades. Las oportunidades se relacionan con las metas en los proyectos
Seis Sigma. Los proyectos Seis Sigma hacen el vinculo entre las actividades de la empresa y las
metas. Los costos y beneficios de los proyectos Seis Sigma son monitoreados y rastreados
mediante datos y analizados desde varias perspectivas. Los ejecutivos pueden saber en cualquier

momento cudnto estan obteniendo por su inversion. (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2000)

Seis Sigma también tiene un beneficio indirecto en la empresa, uno que rara vez es
medido: un cambio en la forma en que se hacen las cosas dia a dia. Cuando las personas ven que

Seis Sigma obtiene resultados dramaticos, cambian la forma en que hacen su trabajo.
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424 Infraestructura

Una poderosa caracteristica de Seis Sigma es la creacidén de una estructura que asegure los
recursos necesarios para las actividades de mejora en una empresa. Una de las razones por las
cuales 80% de los proyectos de administracién total de la calidad han fallado en el pasado, es la
carencia de recursos. Seis Sigma proporciona una infraestructura estandarizada que garantiza la

existencia de estos recursos(Pizdek, 2003).

Seis Sigma hace que la mejora y el cambio sean el trabajo de tiempo completo de un
pequefio, pero critico, grupo de la empresa. Estos agentes de cambio son los catalizadores que

institucionalizan el cambio.
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Figura 3. Infraestructura Seis Sigma
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Fuente:(1ISO / TC 69, 2011)
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e Comité de Seis Sigma o Sigma Steering Comittee

Provee de medios para que los objetivos estratégicos de la organizacién sean alcanzados.
Este esfuerzo no puede ser liderado por otro que no sea el Director Ejecutivo, quien es

responsable del desempefio de la organizacidn como un todo(Pizdek, 2003).

e Patrocinadores o Champions y Sponsors

Son individuos de alto nivel que entienden Seis Sigma y estan comprometidos con su éxito.
En organizaciones grandes, Seis Sigma seria liderado por un Patrocinador o Champion de tiempo
completo, quien puede ser el vicepresidente ejecutivo. Un Champion también puede ser alguien
que incluye Seis Sigma en su trabajo, dia a dia, y comunica el mensaje Seis Sigma en cada
oportunidad. Los patrocinadores son duefios de procesos y sistemas que ayudan a iniciar y

coordinar actividades de mejora Seis Sigma en su drea de responsabilidad(Pizdek, 2003).

e (Cinta Negra Maestra o Master Black Belt

Este es el mas alto nivel de habilidad técnica y organizacional. Los Cinta Negra Maestra
proveen liderazgo técnico al programa Seis Sigma. Por eso deben saber todo lo que sabe un Cinta
Negra, ademads de poseer otras habilidades vitales para el éxito del programa Lean Seis Sigma

(Pizdek, 2003).

Las habilidades adicionales pueden ser: conocimiento profundo de la teoria matematica
en la que los métodos estan basados, un don para administraciéon de proyectos, habilidades de
entrenador o de enseflanza, entre otras. Los Cinta Negra Maestra deben ser capaces de asistir a
los Cinta Negra en la aplicacion de los métodos estadisticos, especialmente situaciones inusuales.
Dadas las actividades de los Cinta Negra Maestra, todos deben poseer excelentes habilidades de

comunicacion y ensefianza.

De acuerdo con la norma ISO 18404 (ISO / TC 69, 2015), el papel del Cinta Negra Maestra
es apoyar a los Cinta Negra en la aplicacién de la metodologia DMAMC vy la seleccién y el uso de

las herramientas y técnicas necesarias. En particular, el Cinta Negra Maestra:
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a) Lidera proyectos de mejora conforme sea requerido,
b) Determina silas actividades de capacitacion son adecuadas y eficaces,

c) Proporciona capacitacion, utiliza una serie de herramientas y técnicas asociadas con los Cinta

Negra y Cinta Verde, segln sea necesario,
d) Ayuda en laidentificacién de proyectos de mejora,
e) Ayuda en la determinacién del alcance del proyecto de mejora seleccionado,
f)  Asiste en las revisiones periddicas de los proyectos de mejora,
g) Proporciona asesoria 'interna' de estadisticas avanzadas,

h) Brinda apoyo para que las mejoras identificadas en el marco de los proyectos nominados sean

realizadas y mantenidas, y

i) Entrena y da asesoria a los Cinta Negra en la aplicacién de la metodologia DMAMC y la

seleccion y el uso de las herramientas y técnicas necesarias.

e (Cinta Negra o Black Belt

Los candidatos a Cinta Negra son personas técnicamente orientadas que estdn en alta
estima por sus compaferos. Ellos deberian estar activamente involucrados en el proceso de

cambio y desarrollo organizacional(Pizdek, 2003).

De acuerdo con la norma ISO 18404 (1SO / TC 69, 2015), se espera que sean responsables
por los beneficios acordados de un proyecto Seis Sigma para la organizacidn. Al hacerlo, el Cinta

Negra:
a) Trabaja con otros para identificar y cuantificar las oportunidades de mejora

b) Organiza equipos multi-disciplinarios, organizacién del proceso y, cuando sea necesario,

gestiona los proyectos de mejora,

c) Lidera los proyectos de mejora o facilita proyectos Cinta Verde, utiliza la metodologia

DMAMC,
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d) Entrenay da asesoria a los Cinta Verde en la metodologia DMAMC y técnicas asociadas
de mejora de procesos

e) Revisay participa en reuniones de avance de proyectos con un énfasis en los logros de la

fase siendo revisada.

e (Cinta Verde o Green Belt

Los Cinta Verde son lideres de proyectos Seis Sigma capaces de formar y facilitar equipos
de trabajo Seis Sigma y administrar proyectos Seis Sigma desde el concepto hasta su

finalizacion(Pizdek, 2003).

De acuerdo a la norma ISO 18404 (ISO / TC 69, 2015), se espera que entreguen los
beneficios acordados de un proyecto Seis Sigma para la organizacién. Estas actividades de

mejora seran a menudo dentro del campo habitual de empleo y desempefio del Cinta Verde.
El Cinta Verde:

a) Trabaja con la administracidn para identificar y cuantificar las oportunidades de mejora en

el entorno local,
b) Se requiere que:

1) Trabaje, posiblemente bajo la direccion de un Cinta Negra o Cinta Negra Maestra
como miembro de un gran proyecto Seis Sigma conducido, por ejemplo, por un Cinta

Negra, y/o
2) Lleve a cabo un pequeno proyecto Seis Sigma bajo la direccién de un Cinta Negra, y
c) Entrene operadores, Cinta Amarilla, en la mejora de procesos, métodos y actividades.
e Practicante Lean

De acuerdo con la Norma ISO 18404 (ISO / TC 69, 2015),el papel del practicante Lean es
participar en mejoras en la organizacidon. Estas actividades de mejora seran generalmente dentro

del campo del empleo y desempenio del practicante Lean. Al hacerlo, el practicante Lean:

a) Trabaja para implementar mejoras en el drea local,
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b) Utiliza técnicas de disefio del lugar de trabajo para mejorar el flujo de proceso,
¢) Conduce actividades de mejora y cuantifica los beneficios entregados,
d) Entrena alos miembros del equipo sobre métodos de mejora de procesos,

e) Ejecuta sesiones de capacitacion sobre técnicas Lean.

e [jder Lean

De acuerdo con la norma ISO 18404 (ISO / TC 69, 2015), el papel del Lider Lean es
impulsar mejoras en la organizacion. Estas actividades de mejora seran a menudo dentro

del campo del empleo y el desempeiio del Lider Lean. Al hacerlo, el Lider Lean:
a) Trabaja con la administracion local para identificar e impulsar mejoras en el entorno,
b) Utiliza tiempos de tarea y tiempos de ciclo para determinar las necesidades de recursos,

c) Es necesario para conducir las actividades de mejoramiento y cuantificar los beneficios

entregados,
d) Entrena practicantes Lean sobre métodos de mejora de procesos y actividades,

e) Ejecuta sesiones de capacitacién sobre técnicas Lean.

e Experto Lean

De acuerdo con la norma ISO 18404 (ISO / TC 69, 2015), el papel de los Expertos Lean es
apoyar a los lideres en la aplicacién de los principios de "Manufactura Esbelta" y la seleccién y el

uso de técnicas necesarias.

En particular, el Experto Lean:

a) Lidera iniciativas de mejora, segln sea necesario,

b) Determina actividades de capacitacidon que sean adecuadas y eficaces,

c) Proporciona capacitacién con enfoque Lean a lideres lean conforme sea necesario,

d) Ayuda en laidentificacién de zonas adecuadas para la implantacion Lean,
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e) Ayuda en las auditorias periddicas de la aplicacién,
f)  Proporciona asesoria 'interna' Lean,
g) Brinda apoyo para que se concreten las mejoras identificadas y mantenidas,

h) Entrena y da asesoria a los lideres Lean en la aplicacion de los principios de "Manufactura

Esbelta" y la seleccidn y utilizacion de las técnicas necesarias,

i) Trabaja regularmente con los directivos para crear conciencia Lean, y transmitirlos

conocimientos y el apoyo para la aplicacidn,

j) Realiza auditorias Lean en sitio y utilizard los resultados para identificar futuros eventos Lean,
k) Hace analisis comparativo,

1)  Promueve y/o coordina la recompensa y reconocimiento, segin corresponda.

Tabla 3 - infraestructura tipica Seis Sigma para grandes empresas

Papel Numero Comentarios

Gerente de 1 Papel permanente
implementacion

Patrocinador del Variable Variable segun el nUmero y tipos de proyecto
proyecto
Cinta Negra Maestra 1 por 5 Cinta Tiempo completo
Negra
Cinta Negra 1 por 5 Cinta Tiempo completo
Verde

A menudo adscrito a la funcién por un periodo de
dos afos y luego reabsorbido en el negocio

Cinta Verde 1 de cada 30 Tiempo parcial

empleados . . .
P Adscritos a los proyectos segun las necesidades

Cinta Amarilla Todos los Tiempo parcial

empleados - . .
P Adscritos a los proyectos segun las necesidades

Nota Los numeros que figuran en este cuadro no son siempre adecuados para cada aplicacién
de Seis Sigma y los numeros reales pueden ser diferentes en cada caso.

Fuente: (ISO / TC 69, 2011)

Tabla 4: Requisitos minimos de aptitud para desempefiar un rol determinado
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Habilidad Cinta Negra Cinta Cinta Cinta
Maestra Negra Verde Amarilla
Percepcién de negocios 3 2 1 1
La alfabetizacién informatica 3 3 1 1
Atencidn al cliente 3 3 3 3
Habilidades interpersonales 3 3 2 1
Las aptitudes motivacionales 3 3 2 1
Aritmética 3 2 1 1
Habilidad I
abilidades p?ra. resolver 3 5 3 1
problemas practicos
Habilidades de presentacién 3 3 2 0
Experiencia en mejora de
3 2 1 0
procesos
Habilidades de gestidn del
proceso 3 3 2 0
Habilidades de gestion de
proyectos 3 3 2 0
Orientado a resultados 3 3 2 2
c I .
o.noc.|m|ento de herramientas 3 5 1 1
Seis Sigma
Conocimientos de estadistica 3 2 1 0
El uso del software estadistico 3 3 1 0
Habilidades de capacitacion 3 3 1 0
Habilidades de coaching 3 2 2 0

Nivel 0: No es necesario; Nivel 1 - Competencia basica; Nivel 2 - Usuario competente; Nivel 3 -

Nivel maximo de capacidad.

Nota: Un valor 0 en la tabla indica que, para cumplir la funcion dada, una cierta habilidad puede
no ser necesaria. Esto no significa que la persona en el rol no tiene conocimiento de esa habilidad

particular.

Fuente: (ISO / TC 69, 2011)
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Tabla 5 - duraciones minimas recomendadas por curso

Categoria Champion?®/ | Patrocinador Master Cinta Cinta Cinta
Deployment Black Negra Verde Amarilla
Manager Belt ®
Instruccién 3 1 10 20 5 1
¢ (dias)
Tutoriales (dias) - - 2 5 1 0
Numero de - - 2 2 1 0
proyectos de
calificacion Seis
Sigma
a Para ser un campedn, no basta con completar la formacién campedn.

b Un Cinta Negra Maestra ha completado previamente la formacién de Cinta Negra y

realizé esta funcién durante al menos dos afios y, por consiguiente, ha completado un nimero de
proyectos Seis Sigma.

¢ La instruccién dada se supone que es entregada en un aula. Algunas compaiiias
sustituyen parte de este tiempo con "e-learning".

La formacidén Cinta Negra Maestra generalmente se divide en dos semanas separadas por un
intervalo de tiempo corto, por ejemplo, dos semanas.

La formacién Cinta Negra es generalmente dividida en cuatro semanas de cinco dias de duracién, o
alguna otra divisiéon adecuada, por ejemplo, cuatro semanas de cinco dias de duracién, cada una
separada por aproximadamente tres a cuatro semanas.

Fuente: (ISO / TC 69, 2011)

4.2.5 Metodologia Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar o DMAMC

Consiste en herramientas que se han utilizado en el campo de la calidad por

décadas(Pizdek, 2003). Pero Seis Sigma agrega algunas diferencias a estas herramientas:

e Son ensefiadas dentro del contexto del modelo DMAMC.

e Son aplicadas al mismo tiempo en un proyecto real para entregar resultados a un

determinado grupo de interés.

e Lo anterior es integrado mediante capacitacién intensiva a agentes de cambio de tiempo

completo que trabajan en proyectos mientras son preparados.
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Las herramientas Seis Sigma son aplicadas segun el modelo DMAMC, que se describe a

continuacion:

Definir

Se deben definir las metas de la actividad de mejora. Las metas mds importantes son
obtenidas de los clientes. En los niveles mas altos, las metas van a ser los objetivos estratégicos de
la organizacién. A nivel de operaciones, una meta puede ser incrementar la productividad del
departamento de produccién. A nivel de proyecto puede ser: reducir el nivel de defectos y

aumentar la productividad de determinado proceso (Pizdek, 2003).

Resultados:

a) Acta de proyecto con analisis de riesgo

b) Indicadores de Seis Sigma.

c) Diagramas Proveedor-Entradas-Proceso-Cliente-Salida;
d) Los diagramas de flujo.

e) Los diagramas de Pareto;

f)  Una lista de caracteristicas criticas de calidad o CTQ;

g) Resultado financiero, costos y la estimacion de beneficios

h) Revisién del proyecto.

Medir

La fase "medir" se refiere a los datos sobre las variables que se cree influyen en el
problema. Antes de comenzar a recopilar datos debe realizarse una evaluacién de la eficacia de
los procesos de medicion de los cuales el proyecto va a depender (ISO / TC 69, 2011). Los sistemas
de medicién a utilizar deben ser capaces de proporcionar datos precisos y repetibles. Esto incluye

los procesos de medicidn discretos de datos de tipo "Atributo". Si existe alguna duda acerca de la



20

calidad de los datos, cualquier analisis estadistico que posteriormente realice podria no ser

valido.
Los resultados de la fase pueden incluir los siguientes aspectos:

a) Analisis de sistemas de medicién de los procesos de medicion utilizados en el proyecto,
ademas de datos de atributos, siempre que sea necesario, y para todas las medidas de las

caracteristicas criticas de calidad;

b) Plan de recopilacion de datos.

c) Determinacion del tamafio de la muestra.

d) DPMO;

e) Pruebas de distribucién de probabilidad.

f) Graficos de tendencia.

g) Graficos de control.

h) Histogramas;

i) Capacidad y/o los analisis de rendimiento de los procesos; y

j) Revision del proyecto.

Analizar

El propdsito de la fase de analisis es identificar las brechas entre el rendimiento de
referencia y metas, para comprender la raiz de las fuentes de variacion y priorizar las

oportunidades de mejora (ISO / TC 69, 2011).

Los datos obtenidos durante la fase de medicidn deben ser analizados en detalle, usando

técnicas estadisticas segun corresponda, para identificar, probar o comprobar las KPIVs.

Las conclusiones de la fase de andlisis pueden alterar el entendimiento del problema y

conducir a una re-definicion del proyecto (ISO / TC 69, 2015) .
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Las tres primeras fases deben repetirse hasta que la definicién del proyecto sea estable.

Los resultados de la fase, seguin proceda, deberian incluir los siguientes temas:

a) Diagramas de causay efecto.

b) Andlisis de modo y efecto de falla de proceso o FMEA,;

c) Analisis de arbol de fallas o FTA.

d) Analisis 5-por qué;

e) Mas andlisis de sistemas de medicién o MSA;

f) Determinacion del tamafio de la muestra.

g) Pruebas de distribucion de probabilidad.

h) Pruebas de hipdtesis;

i) Andlisis de varianza o ANOVA;

j) Analisis de correlacidn y regresién.

k) Disefos de experimentos o DOE;

[) Lista de variables de entrada importantes o KPIV;

m) Analisis Valor/no valor afiadido / Identificacion de desechos; y

n) Revision del proyecto.

Mejorar o implementar

El propdsito de esta fase es establecer una sélida mejora en el proceso. Las actividades que se
consideran van desde lo practico, como hacer ciertas operaciones que sean a prueba de error,
utilizar técnicas de optimizacidn de procesos de fabricacidn robusta contra el ruido de variables,

segln corresponda. Durante esta fase, identificar y superar los "bloqueos de caminos" que
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evitardn que la solucién seleccionada sea aplicada. Las maneras de superar los posibles "bloqueos
de caminos" deben ser identificadas antes de implementar la modificacién de los procesos(ISO /

TC 69, 2011).

Herramientas tales como " matriz de seleccidon de soluciones " debe ser usada en situaciones

donde existe mas de una solucidn y la eleccién no es clara.

Los resultados de la fase, segln proceda, deben incluir los siguientes temas:

a) Solucion; matriz de seleccion

b) Correccion de error;

c) Determinacion del tamafio de la muestra.

d) Analisis de superficie de respuesta;

e) DOE de parametro;

f) FMEA de proceso actualizado;

g) Estudio inicial de capacidad de Proceso y/o los indices de desempefio; y

h) Mapa de proceso de lo que el proceso deberia ser ahora;

i) Una lista actualizada de CTQs;

j) indicadores Seis Sigma; y

k) Revision del proyecto.

Controlar

La eficacia de la solucion debe ser confirmada por la recopilacién y el andlisis de datos
nuevos. Un plan de avance durante el proceso de "control" del proceso debe estar preparado

para su uso en el drea en donde se realiza el proceso.
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El proceso mejorado debe ser entregado al patrocinador del proyecto y al drea que
corresponde, después de que la mejora del proceso necesaria ha sido confirmada. Una auditoria
del proceso debe llevarse a cabo y sus conclusiones examinarse aproximadamente seis meses

después de la finalizacidn del proyecto(ISO / TC 69, 2011).

Cualquier detalle, hechos u otras informaciones obtenidas durante la ejecucién del

proyecto deben ser registrados y transmitidos a otras zonas donde puedan ser aplicados.

El Cinta Negra debe documentar los puntos pendientes en el proyecto o planes para el
futuro, que el propietario del proceso y demas personas involucradas puedan necesitar tomar en
cuenta para mejorar el proceso y los integren correctamente. Este plan de accidn de transicién

del proyecto incluye la fecha planificada para el proceso de auditoria.

El informe final debe ser escrito y distribuido a las partes interesadas. El informe debe ser
presentado para facilitar el acceso a terceros. Los informes deben tener el formato estandar y
deben ser indexados con palabras clave. El informe debe indicar las lecciones aprendidas para

trasladarse a futuros equipos del proyecto Seis Sigma.

Los resultados de la fase, segun proceda, deben incluir los siguientes temas:

a) Planes de control de proceso.

b) Una lista actualizada de CTQs;

c) Més MSA;

d) Los graficos de control.

e) Capacidad en curso;

f) Estandares de orden y limpieza o 5S;

g) Mantenimiento productivo total o TPM;

h) Costes financieros, real versus esperados, y

i) Resumen de revision de proyectos con un analisis de beneficios, que debe hacer

referencia a los objetivos acordados en el acta del proyecto.
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Figura 4. Uso de DMAMC en un proyecto Seis Sigma

Definir

e ;Cual es el caso para el
proyecto?

Identificar el cliente
Mapa de estado actual
Mapa de estado futuro
¢, Cual es el alcance del
proyecto?

e Resultados

Controlar
Medir
¢ Durante el proyecto, ¢ Cémo
se controlara el riesgo, .
calidad, costo, alcance,
horario y cambios al plan? o
e ;Qué tipo de reportes de
progreso se deberian crear? o

e ;CoOmo se asegurara que
los objetivos del proyecto
son alcanzados? o

e ;Como se mantendran las
ganancias obtenidas?

¢ Cuales son las métricas
claves para este proceso?
¢Son las métricas validas
y confiables?

¢, Se tienen datos
adecuados en este
proceso?

¢,Como se va a medir?

1r

s

alcanzar las metas del
proyecto? .
e ;Como se reintegraran los .

sub-proyectos?

Mejorar Analizar
e ;Cual es la distribucion de e Anadlisis de estado actual
tareas? e ;Se puede mejorar el
e ;Qué tareas especificas proceso?
son necesarias para e  ;Quién va a ayudar a hacer

los cambios?
Requerimientos de recursos
¢ Qué podria hacer fallar

este esfuerzo de cambio?
¢ Qué obstaculos hay para

realizar este proyecto?

Fuente: (Gonzalez, Implementacidn de Seis Sigma en una empresa de transformacién de resinas

pldsticas, por los procesos de inyeccion, extrusidon-soplo y extrusion, 2012).
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Las herramientas mas utilizadas en las diferentes fases de la metodologia, son las que se

listan a continuacion:

Tabla 6 — Uso tipico de técnicas y herramientas Seis Sigma

Técnica y/o herramienta Definir | Medir Analizar Mejorar | Control
Capacidad / rendimiento R R R R R
cTQc M M M M
Customer focus group S

Estadistica descriptiva S S S S S
Justificacién financiera M R
Diagrama de Gantt R

Modelo de Kano S

No conformidades en la identificacion

de oportunidades R

Diagrama de Pareto S S S S

Matriz de priorizacion R R

Diagrama de flujo de proceso R S R

Charter de proyecto M

Revision del proyecto M M M M M
Andlisis de Riesgos del proyecto M

QFD R R R

Matriz RACI R R

Modelos de prestacidn de servicios S S S S
SIPOC R S
Indicadores Seis Sigma M M

Analisis de flujo de valor R
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Técnica y/o herramienta Definir Medir Analizar Mejorar | Control
Analisis de residuos R R R

Benchmarking R R

Plan de recopilacién de datos M

MSA M M M
Distribucién de probabilidad Para los datos | Para los datos

(por ejemplo, pruebas de continuos (M) continuos (M)

normalidad) R (para otros) R (para otros)

Determinacién del tamafio de la M M M

muestra

SPC R R R
Grafico de tendencia S S
Diagrama de afinidad S

ANOVA R R

Diagrama C&E R

DOE R R

Pruebas de hipdtesis R R

FMEA de Proceso R M
Correlacion y Regresion R R

Fiabilidad R R

Andlisis 5-por qué S

Brainstorming S

MCA S
Correccion de errores (poka yoke) R R
Seleccion de soluciones R

TPM S S
5S S S
Plan de control M

Nota

M - Obligatorio; R - Recomendado; S - Sugerido.

Fuente: (ISO / TC 69, 2011)
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Los pasos para realizar un proyecto Seis Sigma, de acuerdo a la norma I1SO 13053-2:2011

(IS0 / TC 69, 2011), son:

Tabla 7 — Pasos utilizados para aplicar la metodologia Seis Sigma

Fase
Paso

Descripcion

Identificar los clientes internos y externos, comprender sus demandas vy
traducirlas en requisitos medibles. Establecer objetivos de mejora.

Definir

Definir y fijar los objetivos del equipo para el proyecto: plazos, limitaciones,
riesgos del retorno de la inversion, la competencia y el alcance del proyecto.

3 | Caracterizar la actividad o el proceso.

Adoptar los requisitos mensurables (Y) y seleccione una o mds variables criticas
(X) para mejorar.

Definir los datos que deben recogerse en el proceso para localizar
controladores de variacion (X).

Medir

Comprobar la idoneidad de las métricas seleccionadas

Desarrollar un plan de recoleccion de datos estratificados (X e Y)

Entienda y valide los datos.

Medir el rendimiento de los procesos y/o capacidad de proceso

N | oo [W N

Confirmar o reajustar los objetivos de mejora.

[ERN

Analizar el proceso para sefalar actividades de no valor afiadido o actividades
gue necesitan mejorar.

2 | Grafique posibles vinculos entre X e Y.

Analizar

Cuantificar el impacto de las variables de proceso clave (X) y sus posibles
interacciones.

Perfeccionar la evaluaciéon de las repercusiones de las variables claves del
proceso, empleando un enfoque experimental para encontrar nuevos factores.

Determinar el objetivo de proceso.

Generar ideas/redisefio de la solucién.

Probar

Mejorar

Hacer una evaluacién de riesgo

Seleccionar

Organizar la implementacion de la solucién.

Aplicar

Actualizacion del plan de control

Documentar las mejores practicas.

Implementar la supervisién de la solucion.

Controlar

Compruebe que la mejora sea eficaz y eficiente.

Capitalizar las lecciones aprendidas.

| WIN RNV IWIN (R |P>

Institucionalizar

7

Cerrar el proyecto y celebrar su finalizacidon

Fuente: (ISO / TC 69, 2011)
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4.3 Norma ISO 18404

El 18 de noviembre de 2015 fue publicada la Norma ISO 18404:2015 “Quantitative
methods in process improvement — Six Sigma — Competencies for key personnel and their
organizations in relation to Six Sigma and Lean implementation”, con el objetivo de estandarizar
conocimiento, aptitudes y habilidades que deben tener los practicantes de las metodologias Lean
y Seis Sigma. Esta norma también proporciona lineamientos para la implementacidn de programas

Lean Seis Sigma en las organizaciones. (Gonzalez, Sigma Masters, 2016)

La nueva norma presenta una oportunidad para individuos y organizaciones que tengan el
objetivo de lograr una certificacién reconocida internacionalmente en su campo elegido, por
ejemplo: Lean Seis Sigma Cinta Verde, Cinta Negra o Cinta Negra Maestra, ya que es una norma

certificable.

Antes de la publicaciéon de la norma ISO 18404, no existian certificaciones reconocidas

internacionalmente asociadas con las acreditaciones Lean &Seis Sigma.

La nueva certificacion esta en linea con los estandares internacionales para Lean &Seis
Sigma como se describen en la norma ISO 13053-1: Métodos cuantitativos en la mejora de
procesos, Seis Sigma — Parte 1: metodologia DMAIC y la norma ISO 13053-2: Métodos

cuantitativos en la mejora de procesos, Seis Sigma — Parte 2: Herramientas y técnicas.

A continuacion, se presenta una traduccidn no oficial de incisos seleccionados de los
apartados 4, 5y 6 de la Norma ISO 18404:2015(I1SO / TC 69, 2015), los cuales, dictan los requisitos
gue debe cumplir una organizacién al implementar los programas Seis Sigma, Lean o “Lean & Seis

Sigma”:
4.3 Experiencia

Pruebas apropiadas de la experiencia pertinente de un individuo serdn registradas,
validadas, controladas y mantenidas. Los registros deben ser legibles, facilmente identificables y

recuperables.
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5. Adecuacion de la organizacidon con respecto a su enfoque y despliegue Seis Sigma,

Lean o "Lean &Seis Sigma"
5.1 General

Dentro de una organizacidn, es importante tener el papel de un “campedn” bien definido
por la norma ISO 13053-1. Un campedn facilita actividades de mejora y elimina "bloqueos

de carreteras" en la ruta de finalizacién del proyecto.

La organizacién debe, a intervalos regulares definidos, justificados y en alineacién con los
objetivos del negocio, revisar y ajustarla estrategia de Seis Sigma, Lean o "Lean &Seis

Sigma", por una autoridad competente.

Se espera que cualquier auditoria respetara la confidencialidad de la organizacién en todos
los aspectos, inclusive, pero no limitado a, la propiedad intelectual, cuestiones comerciales

y de seguridad.

5.2 Adecuacion de la estrategia de la organizacidn Seis Sigma, Lean o "Lean &Seis

Sigma"
La organizacion debe:

a) Definir, mantener y controlar una estrategia Seis Sigma, Lean o "Lean
&Seis Sigma” adecuada y documentada. En esta Norma Internacional se definen
los objetivos del enfoque y la implementacién. Esto sera parte de la estrategia
global de la organizacién y puede ser un documento independiente, y

b) Definir, mantener y controlar los enfoques adecuados y/o planes de accion

para lograr estos objetivos

5.3 Adecuacion de la arquitectura Seis Sigma, Lean o "Lean &Seis Sigma "de la

organizacion
La organizacion debe:

a) Definir, mantener y controlar una arquitectura Seis Sigma, Lean o "Lean
&Seis Sigma" apropiada para la cultura organizacional, que incluye:
infraestructura, comités de direccidn, estructuras de presentacién de informes,

responsabilidades, rendicion de cuentas y el soporte.
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inir, un nu u i icié
b Definir, mantener y controlar un ndmero adecuado y la disposicién de
personal Seis Sigma, Lean o "Lean &Seis Sigma", con niveles de competencia

apropiados (véase la norma ISO 13053-1), y

c) Definir, mantener y controlar los procesos de toma de decisiones

apropiadas para el enfoque y despliegue de Seis Sigma, Lean o "Lean & Seis Sigma"
5.4 Adecuacion de las habilidades y competencias del personal clave
La organizacion debe:

a) Determinar las competencias necesarias para el personal Seis Sigma, Lean
o "Lean &Seis Sigma" sujeto a las competencias minimas contenidas en esta

norma internacional

b) Proporcionar formacion o desarrollar otras acciones para lograr la

“competencia necesaria”, si aplica
c) Mantener las competencias del personal en los niveles apropiados
d) Evaluar la eficacia de las medidas adoptadas

e) Asegurar que el personal es consciente de la pertinencia e importancia de

sus actividades y de como contribuyen al logro de los objetivos, y

f) Mantener registros apropiados de la educacidén, capacitacidn,

conocimientos, competencias y experiencia del personal
5.5 Adecuacion y mejora continua de la implementacién organizacional
La organizacién debe:

a) Definir, mantener y controlar parametros de implementacién adecuados
para determinar la idoneidad o no de la implementacidon y mejora continua de

Seis Sigma, Lean o "Lean &Seis Sigma"
b) Determinar los objetivos necesarios para estas mediciones

c) Revisar el logro de los objetivos, y
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d) Examinar la pertinencia de las métricas, objetivos y la actualizacién del
programa
6. Gestion de recursos
6.1. General
La organizacién debe definir e identificar al personal clave.
6.2 Provision de recursos

La organizacion debe determinar, proporcionar y utilizar eficazmente los recursos

necesarios para:

a) Apoyar la aplicacién de Seis Sigma, Lean o "Lean &Seis Sigma”, por ejemplo:

patrocinador(es) y/o promotor(es)

b) Implementar y mantener la ejecucidn Seis Sigma, Lean o "Lean &Seis Sigma" y

mejorar continuamente su eficacia

c) Lograr los objetivos definidos
Nota: estos recursos pueden ser internos o externos a la organizacion.
6.3 Seguimiento continuo de los requisitos

La organizacion debe, a intervalos regulares y definidos, revisar y ajustar los recursos

apropiados para la medicidn, analisis y mejora de Seis Sigma, Lean o "Lean &Seis Sigma".
6.4 Personal clave
El personal debe:

a) Demostrar el logro de competencias y objetivos

b) Mantener y mejorar sus habilidades y competencias, y

c) Mantener actualizados los registros personales de su formacién, conocimientos,

competencias y experiencia
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6.5 Competencia del personal clave
6.5.1 Cinta Verde y Practicante Lean

Estas personas deben preparar y presentar un portafolio de evidencias de su experiencia
laboral. Estas carteras son la base para la revision de competencia y, generalmente,

se revisan internamente cada afio por un Cinta Negra o Cinta Negra Maestra.

La certificacion Cinta Verde o Practicante Lean serd renovada después de una exitosa

superacién de los requisitos.
6.5.2 Cinta Negray Dirigentes Lean

Estas personas deben preparar y presentar un portafolio de evidencias de su experiencia

laboral. Estas carteras son la base para la revisién de competencia y seran normalmente:
a) Revisadas internamente cada afio, y
b) Revisadas cada tres afios por una autoridad competente

La certificacion Cinta Negra o Dirigente Lean serda renovada después de una exitosa

superacién de los requisitos.
6.5.3 Cinta Negra Maestra y Experto Lean

Estas personas deben preparar un portafolio de evidencias de su experiencia de trabajo.
Estas carteras son la base de la revisién de competencia y normalmente serd revisadas

cada tres anos por una autoridad competente.

La certificacion de Cinta Negra Maestra o Experto Lean serd renovada después de una

exitosa superacion de los requisitos.
6.6 Organizacion

La organizacidn debe planificar y llevar a cabo el seguimiento, medicidn, analisis y mejora

de los procesos necesarios para:

a) Demostrar el logro de los objetivos definidos y métricas de

implementacion

b) Asegurar la continua aplicabilidad de los enfoques y/o planes de accién, y
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c) Habilitar el aprendizaje organizacional y mejorar continuamente la eficacia

de la aplicacion

Esto incluye la determinacidn vy justificacion de los métodos utilizados ante la autoridad

correspondiente.
6.7 Mantener la competencia de la organizacion

La competencia de una organizacion debe revisarse cada tres afios por una autoridad

competente. Las revisiones internas mas frecuentes son recomendadas.

4.4 Descripcién de un ingenio azucarero

441 Historia del cultivo de la cafia de azlicar en Guatemala

El cultivo de la cafia de azlcar se remonta a varios centenarios y ha evolucionado de

acuerdo a lo ilustrado en la siguiente figura:

Figura 5. Olas en la Agroindustria Azucarera de Guatemala
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Fuente: (Melgar, Villatoro, Pérez, & Otros, 2014)



34

Los primeros trapiches de Guatemala fueron fundados en el valle de Salama, Baja
Verapaz, durante el siglo XVI. En el siglo XVII crecié el nUmero de trapiches, los mds importantes
estaban a cargo de las drdenes religiosas. Fue hasta mediados del siglo XIX que Guatemala

comenzd a exportar azlcar en pequefias cantidades.

En 1957 fue fundada la Asociacidon de Azucareros de Guatemala, ASAZGUA, con el objetivo
de resolver los problemas en la produccidon azucarera y desarrollar programas para fomentar,

mejorar y tecnificar la industria del pais.

La historia moderna de la caifa de azlcar se toma como punto de partida el afio de 1960.
En el mundo, el desarrollo industrial estaba en auge y se empezaba a hablar de cambios en la
dindmica mundial, fue entonces que los ingenios azucareros definieron su estrategia de
modernizacion y crecimiento. La industria se transformd de local a una industria de exportaciény

se convirtié en una de las actividades agroindustriales mas importantes del pais.

A partir de 1990, la Agroindustria Azucarera se posiciona como un modelo a nivel mundial,
ubicandose entre los diez paises mds importantes en volimenes de exportacidn, como se muestra

en la Figura 6, donde Guatemala ocupa el tercer lugar en competitividad a nivel mundial.
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Figura 6. Indicadores de competitividad
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Fuente: (Melgar, Villatoro, Pérez, & Otros, 2014)

4.4.2 Proceso industrial de fabricacion de azucar

El proceso industrial inicia con la recepcién de la cafa, para lo cual intervienen dos

subprocesos:

a) Pesaje: en el cual se determina el peso bruto de la unidad de transporte vy se le resta el

peso de la tara.

b) Muestreo y analisis: las unidades seleccionadas son muestreadas por equipos
denominados Muestreador Central o Core Sampler (Figura 7). En el laboratorio se hacen los
analisis a la muestra tomada, con los cuales se determinard la calidad de la cafa que estd

ingresando al ingenio, proveniente de las fincas proveedoras.
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Figura 7. Diagrama de Core Sampler con sonda oblicua - longitudinal

Fuente: (Melgar, Villatoro, Pérez, & Otros, 2014)

Con los datos de peso y calidad de la caia, asi como los datos de rendimiento industrial,
libras de azucar producida / toneladas cafia molida, se emite el reporte cafiero, en funcién del cual
se paga a los proveedores de cafia, para ello, se contemplan los premios y/o castigos que apliquen

a cada finca.

Posteriormente al pesaje y muestreo de la caia en las unidades de transporte, se inicia el
manejo de la cafa en el patio. Las jaulas estan provistas de un colector con cadenas sobre las
cuales se acomoda la cafa en el proceso de cosecha y alce; este colector es levantado por un
virador lateral, el cual descarga la cafia sobre el juego de mesas alimentadoras (Figura 8). Las
mesas cuentan con un rodo nivelador para homogeneizar la altura del colchdn de caia, la cafia se
transfiere de las mesas a conductores que a la vez la transportan al sistema de preparacidn: pre

cuchillas y picadoras.
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Figura 8. Diagrama de la descarga de cafia a mesas alimentadoras, preparacion por el sistema de
picadora y desfibradora y la extraccidn por un tandem de cinco molinos provistos de cuarta maza
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Fuente: (Melgar, Villatoro, Pérez, & Otros, 2014)

Posterior a la descarga de la cafia sigue el proceso de preparacidn, en éste se transforma la
cafia en un material mas homogéneo y con mayor densidad, con el fin de favorecer la
alimentacién continua y uniforme de los molinos, mejorar la accién de la imbibicion, facilitar la
extraccion del jugo y reducir las pérdidas de sacarosa en el bagazo. En este proceso se produce un
desfibrado, el cual presenta una mayor area expuesta para la adecuada extraccién del jugo de las

fibras de la cafia (Melgar, Villatoro, Pérez, & Otros, 2014).

El tdndem de molinos es alimentado con la cafa preparada, en el cual se verifica la
extraccion del jugo por la accion mecanica y por la accion fisicoquimica del proceso de imbibicidn

compuesta.
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En los ingenios que son cogeneradores de energia eléctrica, se han sustituido las turbinas
de vapor por motores eléctricos y/o hidraulicos, por ser mas eficiente la transformacién de la
energia del vapor de alta presién en corriente eléctrica en el turbogenerador, para transmitirla por
conductores hasta los motores eléctricos; en comparacion a la transferencia del vapor desde la

caldera hasta la turbina de vapor en el molino.

El proceso de imbibicion compuesta, el mas utilizado en Guatemala, consiste en aplicar
agua caliente 70°C — 75°C al bagazo que alimenta al Ultimo molino; el jugo extraido en el Ultimo
molino se aplica al bagazo que alimenta el penultimo molino y se sigue haciendo una
retroaplicacion del jugo extraido al bagazo del molino anterior, hasta llegar al segundo molino. El

diagrama de la imbibicion compuesta se ilustra en la Figura 9.

Figura 9. Diagrama de la imbibicién compuesta
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Fuente: (Melgar, Villatoro, Pérez, & Otros, 2014)

El bagazo obtenido del ultimo molino, que debe de tener el menor contenido posible de
sacarosa, menos de 2%, y el menor contenido posible de humedad, menos de 50%, se transporta
para alimentar los hornos de las calderas y para almacenarse en cantidad suficiente a la dimensién

del ingenio.
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El bagazo se utiliza como combustible, con él se alimentan los hogares de los hornos en
calderas acuotubulares, para la generacién de vapor sobrecalentado de alta presidn. Este vapor se
utiliza para mover turbinas de vapor en molinos y en turbogeneradores de electricidad. De
acuerdo al disefio de las turbinas y turbogeneradores, el vapor de alta presion generado puede ser

entre 200 psig hasta 1500 psig.

Luego de que el vapor de alta presidén cede su energia a las turbinas, de molinos y/o
turbogeneradores, el vapor de salida o vapor de escape, que tiene una presién de 20-25 psig, es
utilizado para los procesos involucrados en la fabricacién de azucar. En la Figura 10 se muestra un

diagrama en el cual se ilustra el ciclo de vapor a contrapresién, aplicable a un ingenio azucarero.

Figura 10. Diagrama del ciclo de generacion de vapor a contrapresion
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Fuente: (Melgar, Villatoro, Pérez, & Otros, 2014)
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El jugo mezclado obtenido del tdandem de molinos tiene aun una carga considerable de
tierra, arena, bagacillo y otras formas de basura o trash propias de la cafia. El proceso de
clarificacion de jugo consiste en la remocidon de impurezas o “cachaza” contenidas en el jugo
mezclado, para obtener el jugo clarificado con las caracteristicas para producir la calidad de la

azucar requerida.

La cachaza sedimentada en el fondo de los compartimientos de los clarificadores es
succionada por medio de bombas de diafragma, es descargada desde cada uno de los
clarificadores a un tanque, el cual en los ingenios se conoce como tanque cachazdén o
simplemente cachazén. En este punto la cachaza estd lista para iniciar el proceso de manejo y

agotamiento de su contenido de sacarosa, para su disposicion final como subproducto.

En el proceso de evaporacién el jugo claro se concentra de 15°-18° Brix hasta formar el
material denominado meladura de 65°-67°Brix. Para lograr esta concentracién, el agua contenida
en el jugo se evapora haciéndola hervir, calentarla hasta el punto de ebulliciéon, en equipos
denominados evaporadores, también llamados vasos de evaporacidon o simplemente vasos. Los
evaporadores mas usados en los ingenios de Guatemala son los de calandria de tubos y de pelicula
ascendente tipo Roberts. En algunos ingenios se utilizan evaporadores dotados de calandria de
placas y de pelicula descendente, los cuales son bastante eficientes, pero han presentado el
inconveniente de requerir limpieza frecuente con quimicos para mantener su eficiencia y evitar

gue se obstruya el paso por las placas.

Las impurezas presentes en el jugo claro, color y sdlidos suspendidos, se concentran e
incrementan durante la evaporacion, por lo que, si se estd produciendo azucar blanca sulfitada,
estas impurezas deben removerse tanto como sea posible, para lo cual interviene el proceso de

clarificacion de la meladura no clarificada.

A partir de la meladura clarificada, se verifican dos procesos interrelacionados y paralelos,
por un lado, el desarrollo o crecimiento del cristal de sacarosa y por otro el agotamiento de las
mieles: agotamiento de una miel significa la disminucién de su pureza aparente. Los cristales de
sacarosa crecen o se desarrollan porque las moléculas contenidas en la miel y que se encuentran
en solucién, logran integrarse a la estructura o red del cristal, de tal manera que a medida que los

cristales de sacarosa crecen, disminuye la pureza de la miel (agotamiento).
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El azlcar obtenido de las centrifugas automaticas, a pesar de haber sido sometido a un
tiempo de secado en el ciclo de la centrifuga, tiene una humedad muy alta para ser manejado
adecuadamente a granel, durante su transporte y/o almacenaje y evitar que se deteriore antes de
llegar al cliente final o a las refinerias de azlcar en el caso del azdcar crudo, o para ser envasado y
preservado de sus caracteristicas de calidad hasta ser consumido o utilizado por el cliente final ,
en el caso de azlcares blancos y refinados. El azdcar himedo se somete a dos procesos en

secuencia: primero al secado y seguidamente al enfriamiento.

Figura 11: Proceso de elaboracion de azucar
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Fuente: (Azucarera El viejo, 2016)

En Guatemala el azlcar crudo es manejado exclusivamente a granel. Expogranel es la

central de embarque de azlcar crudo, ubicada en Puerto Quetzal y su operacion es considerada
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como una de las mas eficientes del mundo. El azlcar blanco sulfitado y el azucar refinado se
manejan en sacos de polipropileno de 50 kg, en jumbos de peso exacto, a requerimiento del

cliente, o en jumbos a granel.

Actualmente, en Guatemala, un ingenio azucarero integrado puede producir varios

productos y subproductos valiosos para la economia del pais:

Figura 12: Productos y subproductos de un Ingenio Azucarero
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Fuente: (Elaboracidn propia, 2016)
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Para la planeacién estratégica, el Ingenio Azucarero cuenta con objetivos clave descritos en la

Figura 13:
Figura 13: Pirdmide estratégica del Ingenio Azucarero
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5. Objetivos

5.1 General

Desarrollar la documentacién de acuerdo a la norma ISO 18404: 2015: Métodos
cuantitativos en mejora de procesos — Seis Sigma — Competencias para personal clave y sus
organizaciones en relacién con la implementacidon de Seis Sigma y Lean, del programa Lean Seis

Sigma de un Ingenio Azucarero.

5.2 Especificos

Realizar el diagndstico con respecto a la norma I1SO 18404:2015 de la situacion actual de la
documentacién del Ingenio Azucarero, enmarcado en los documentos:
o P-LSS-001 Reglamento de Certificaciones
o R-LSS-001 Registro de Cierre y Efectividad
o R-LSS-002 Registro de Proyecto
e Determinar las brechas entre la documentacién actual y los requisitos de la norma ISO
18404:2015.
e Desarrollar la documentacién de acuerdo con los requisitos de la norma I1SO 18404:2015.

e Proponer un plan de certificacion.



6. Métodos y técnicas empleadas

6.1 Diagndstico de la documentacion
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Para realizar el diagndstico de la documentacidn actual del programa Lean Seis Sigma del

Ingenio Azucarero, se utilizéd una lista de verificacién elaborada con base en la norma ISO 18404:

2015 (Tabla 8). Los resultados se muestran en el Anexo 12.3.

Tabla 8 — Lista de verificacién para el cumplimiento de la norma ISO 18404:2015

1. ADECUACION DE LA ORGANIZACION

CUMPLE

Sl

NO

NO
APLICA

OBSERVACIONES

1.1 GENERAL

¢Se tienen definidos los roles de los Champions?

La estrategia Seis Sigma, ése revisa a intervalos
planificados?

¢Estd alineada la estrategia Seis Sigma a los objetivos
organizacionales?

1.2 ADECUACION DE LA ESTRATEGIA SEIS SIGMA

La estrategia Seis Sigma, éestd definida, controlada y
documentada?

¢Se tienen definidos los objetivos del programa Seis
Sigma?

éSe tienen definidos, controlados y documentados los
planes para alcanzar los objetivos?

1.3 ADECUACION DE LA ARQUITECTURA SEIS SIGMA

éExiste una arquitectura definida, documentada,
controlada y mantenida?

La arquitectura, ¢incluye infraestructura, direccidn,
organizacién, responsabilidades y soporte?

¢éSe tiene definido un numero apropiado de personal, de
acuerdo a la Norma ISO 13053-1?

éSe tienen definidos, controlados y documentados los
procesos de toma de decisiones de la implementacién de
Seis Sigma?

1.4 ADECUACION DE LAS COMPETENCIAS DEL PERSONAL
CLAVE

¢Se tienen definidas las competencias del personal clave?
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1.4 ADECUACION DE LAS COMPETENCIAS DEL PERSONAL | CUMPLE NO
CLAVE SI | NO | APLICA OBSERVACIONES
Las competencias, ése definieron en base a los anexos A, B
y Cde la norma ISO 18404:20157
iSe provee entrenamiento necesario para cerrar las
brechas de competencia?
¢Se mantienen las competencias en los niveles adecuados?
éSe evalua la efectividad de las acciones tomadas?
éSe tienen registros de la educaciéon, formacion,
habilidades y experiencia del personal clave?
¢Estd el personal consciente de la relevancia de su trabajo
como aporte para el logro de los objetivos?
¢éLos registros son legibles, estan identificados y estan al
alcance?
1.5 ADECUACION Y MEJORA CONTINUA DE LA
IMPLEMENTACION ORGANIZACIONAL
¢éSe tienen definidos los indicadores que puedan evaluar la
correcta implementacion del programa y su mejora
continua?
¢Los objetivos tienen metas?
¢éSe revisan los logros contra las metas?
éSe revisa que los indicadores sean relevantes y se
actualizan?
. CUMPLE NO
2. ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS OBSERVACIONES
SI | NO | APLICA
2.1 GENERAL
¢ Esta definido el personal clave?
2.2 PROVISION DE RECURSOS
éla  organizacion da soporte gerencial para la
implementacién del programa?
éla  organizacion provee los recursos para la
implementacién del programa?
¢La organizacién provee los recursos para alcanzar los
objetivos definidos?
2.3 MONITOREO DE LOS REQUERIMIENTOS
éla organizacién revisa a intervalos planificados si los
recursos provistos son adecuados para la implementacién
del programa?
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CUMPLE NO
2.4 PERSONAL CLAVE sI | NO | APLICA OBSERVACIONES

¢El personal tiene evidencia de que ha alcanzado las
competencias y los objetivos definidos?

¢El personal tiene evidencia de que mantiene y mejora sus
competencias de forma continua?

¢El personal tiene registros de sus habilidades, educacién,
formacidn y experiencia?

¢Estos registros cumplen con lo requerido en el apartado
6.5 de la norma ISO 18404:20157

2.5 LA ORGANIZACION

¢éTiene la organizacidn procesos definidos para la medicion,
analisis y mejora del programa?

éSe demuestra que el programa alcanza los objetivos y
cumple con las métricas?

¢éSe asegura la organizacion de la continua aplicabilidad de
los planes de accién?

éPermite la organizacién el aprendizaje organizacional y la
mejora continua de la efectividad de la implementacion?

¢éSe tienen las justificaciones apropiadas? Ej. Estadisticas,
tendencias, etc.

2.6 COMPETENCIA DE LA ORGANIZACION

éSe revisa la competencia de la organizacion por un
organismo externo a un intervalo maximo de cada tres
afios?

éSe revisa la competencia de la organizacién
internamente?

Fuente: (Elaboracidn propia, 2016)

6.2 Determinacién de brechas

Los aspectos que cumplen con los criterios definidos en la norma ISO 18404:2015 no

fueron modificados, no asi las brechas encontradas, las cuales se detallaron en un listado.
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6.3 Elaboracion de la documentacion

Se redactd la documentacién para cumplir con los requisitos establecidos por la norma ISO
18404:2015, a partir de los resultados del diagndstico o listado de brechas generado; se utilizé el

documento [-SGC-002 Instructivo de control de documentos del Ingenio Azucarero, como guia.

6.4 Plan de certificacion

Para éste fin se recurrié al “Diagrama de Gantt” el cual es una herramienta de planificacién
gue muestra la escala de tiempo de las actividades de un proyecto en un solo calendario. (ISO / TC
69, 2011)

¢Qué papel juega?

El diagrama de Gantt es uno de los instrumentos esenciales de planificacién de un gerente de
proyecto. Indica las fechas de inicio y finalizacién de las actividades que se pueden procesar en

paralelo, el director de proyecto tiene acceso a los horarios.
¢Qué se debe hacer?

Establecer una lista de las actividades, o tareas, del proyecto. En el diagrama de Gantt, cada fila es

una actividad diferente.

Para cada actividad, se calculan las fechas de inicio y finalizacion. Las columnas describen el

calendario: dias, semanas, afios.
Conectar las diferentes actividades con una flecha donde la salida de uno es la entrada de otro.

Durante la ejecucién de una tarea, se debe indicar en el grafico, el porcentaje de actividad

finalizada.

Repetir para todas las actividades del proyecto, en orden secuencial, las actividades indicadas por

las flechas.
Determinar la ruta critica que representa la secuencia de las tareas esenciales a ser realizadas.
Directrices

Utilizar el diagrama de Gantt para comunicar el progreso del proyecto a lo largo del tiempo. Cada

paso importante del proyecto debe ser seializado por un hito o marcador.
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7. Resultados

Se revisaron los siguientes documentos del Ingenio Azucarero (ver Anexo 12.2) y se

compararon contra la lista de verificacion mostrada en la Tabla 8 (ver Anexo 12.3):

o P-LSS5-001 Reglamento Certificaciones
o R-LSS-001 Registro de Cierre y Efectividad

o R-LSS-002 Registro de proyecto

Durante la revisidn se determind que la documentacion del Ingenio Azucarero cumple con
23.68% de lo requerido por la norma ISO 18404:2015: Métodos cuantitativos en mejora de
procesos - Seis Sigma — competencias para personal clave y sus organizaciones en relacion con la

implementacion de Seis Sigma y Lean.

Figura 14: Cumplimiento de la documentacién del Ingenio Azucarero

Cumplimiento contra Norma ISO 18404:2015

Categoria
[ Cumple
[ No cumple

Fuente: (Elaboracidn propia, 2016)
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Derivado de la revision, se ejecutaron las siguientes tareas:

Se definié el rol de los “Campeones” (D-LSS-001).

Se establecidé una estrategia Seis Sigma alineada con los objetivos organizacionales (D-LSS-
001)

Se definié el intervalo de revision de la estrategia (D-LSS-001).

Se document?é la estrategia (D-LSS-001).

Se establecieron objetivos del programa Seis Sigma (D-LSS-001).

Se definieron planes para alcanzar éstos objetivos (PL-LSS-001).

Se documenté la arquitectura Seis Sigma (D-LSS-001).

Se definieron competencias para el personal clave en base a la norma I1SO 18404:2015
anexos A, By C (D-LSS-002).

Se definid una metodologia para la evaluacion de efectividad de las acciones de cierre de
brechas de competencias del personal clave (D-LSS-001).

Se establecié un control de registros de competencias de personal clave y su evaluacion
(D-LSS-001).

Se definieron indicadores (con metas) de implementacion del programa Seis Sigma (D-LSS-
001).

Se establecid un programa de revision de estos indicadores en cuanto a adecuacién y
eficacia (D-LSS-001).

Se alinearon los recursos provistos por la organizacién al programa Lean Seis Sigma con los
objetivos del programa (D-LSS-001).

Se establecid un programa de revision de la adecuacién de los recursos asignados al
programa Lean Seis Sigma (D-LSS-001).

Se definieron responsabilidades del mantenimiento de los registros de competencia,
mejora de competencia, cumplimiento de objetivos, habilidades, formacién, educacién y
experiencia de acuerdo al apartado 6.5 de la norma ISO 18404:2015 (D-LSS-001).

Se establecié un procedimiento para la medicién, andlisis y mejora del programa Seis
Sigma (D-LSS-001).

Se establecié un proceso interno y externo de revision de la competencia de la

organizacién con respecto al programa Seis Sigma (D-LSS-001).
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7.1 Documentacion propuesta para cerrar brechas con respecto a la norma ISO
18404

Toda la documentacién del Ingenio Azucarero debe ir codificada de la siguiente forma:

Departamento

XX-AAAA-BBB

Tipo de documento Correlativo

Tipos de documento:

P: Procedimiento

I: Instructivo

R: Registro

E: Documento externo
PL: Plan

D: Documento general

Departamento:

LSS: Lean Seis Sigma

A continuacién, se presenta la documentaciéon propuesta, la cual, cierra las brechas encontradas
durante la revision.



Programa Lean Seis
Sigma empleado en
Ingenio Azucarero



Ingenio Descripcion del
Azucarero Programa Lean Seis Sigma

Actualizacién 13/10/2016 D-LSS-001

1. OBJETO

Definir los lineamientos generales del programa Lean Seis Sigma en el Ingenio
Azucarero.

2. ALCANCE
Todos los colaboradores del Ingenio Azucarero.

3. DEFINICIONES

e Lean Seis Sigma: es un sistema para resolver problemas en cualquier proceso de
negocio donde la solucion se desconoce o no se tiene la suficiente claridad para
adoptarla.

e Lean Seis Sigma Ingenio Azucarero: es el programa del Ingenio Azucarero que
utiliza Seis Sigma como sistema para mejorar la efectividad y los resultados en
los proyectos de mejora continua, por medio de una secuencia estandar y un
conjunto de herramientas orientadas a la toma de decisiones basadas en datos y
hechos reales representados en numeros.

¢ Propésito del Programa Lean Seis Sigma: el propdsito de Seis Sigma es servir a
gerencias operativas por medio de capacitacion, asesoria y liderazgo de
iniciativas de mejora continua, utiliza el sistema Lean Seis Sigma para ayudarles
a lograr la reduccién de costos unitarios de produccion, el cumplimiento de metas
de indicadores de desemperfio, KPI, y el desarrollo de equipos de trabajo de alto
desempeno.

e Cinta Amarilla o Yellow Belt: es una certificacion otorgada por el Ingenio
Azucarero al adquirir una competencia que representa un grado medio en el
conocimiento y uso de la metodologia y algunas herramientas basicas de Lean
Seis Sigma, por medio de un entrenamiento formal y el desarrollo de un trabajo
que genere valor equivalente a US$15,000 en un afo, evaluados de forma
intangible.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio Descripcion del
Azucarero Programa Lean Seis Sigma

Actualizacién 13/10/2016 D-LSS-001

e Cinta Verde o Green Belt: es la certificacion mas importante otorgada por el

Ingenio Azucarero al adquirir una competencia que representa un grado
avanzado en el conocimiento y uso de la metodologia y herramientas Lean Seis
Sigma a través de entrenamiento formal y ejecucion de un proyecto en un
proceso local con retornos esperados mayores a US$55,000 validado por el
Gerente Financiero, Gerente de Area, Jefe de Proceso, Jefe o coordinador de
Gestién Empresarial y por el Black Belt.

e Cinta Negra o Black Belt: certificacion otorgada por una entidad externa dedicada

a la ensenanza de Seis Sigma, que representa un grado experto en el
conocimiento y uso de la metodologia y herramientas Seis Sigma. En el Ingenio
Azucarero es un Rol 100% dedicado a dar capacitaciones Seis Sigma, asesorar
lideres de proyectos y a ejecutar proyectos de alcance regional con retornos
esperados mayores a US$150,000.

e Campedn o Champion: es un individuo de alto nivel que patrocina uno o varios

proyectos en el area bajo su responsabilidad. Tiene conocimientos basicos de la
metodologia Lean Seis Sigma y la promociona dentro de la organizacion.

¢ Proyecto Lean Seis Sigma: es la ejecucion de un proyecto de mejora llevada a

través de la metodologia DMAIC y el uso de herramientas Seis Sigma que
buscan mejorar la creacion de valor y las probabilidades de éxito de un problema
complejo, a ser completado en términos de un afo y bajo el esquema de un
equipo de trabajo integrado por: Black Belt como asesor Seis Sigma, Green Belt
como Duefo del Proceso y Lider de Proyecto, tres o mas YellowBelts como
integrantes del equipo como especialistas y el patrocinio de un Gerente de Area,
Pais o Corporativo como alineador estratégico de la iniciativa.

4. CONDICIONES GENERALES

4.1 Estrategia Lean Seis Sigma

e El programa Lean Seis Sigma esta orientado a ayudar a la organizacion a
alcanzar su objetivo de ser uno de los ingenios mas eficientes del mundo, a

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio
Azucarero

Descripcion del
Programa Lean Seis Sigma

Actualizaciéon 13/10/2016 D-LSS-001

través de la capacitacion del recurso humano y el desarrollo de proyectos de
mejora de los procesos y de mejora de la calidad.

Piramide estratégica Ingenio Azucarero

Aspiracién: Convertirse enuno de los 20 ingenios azucareros
mas eficientes en elmundo.
_—\
jetivos: Garantizar un EBIT margin a precio
Objetivos ROIC: 15% : ginap 3
mundial de $15/qq>12%
Campos de Asegurarliquidez Fortalecery Mayor I Exploracion de
desarrollo: y reducciénde consolidar rentabilidad en nuevos
costos portafolio cadenade valor mercados
~ \

Habilitadores: Z . "

Ex(':elenua operacional Tecnologia /] Gentey ostenibilidad Relacionamiento || pesarrollo

y sistemas de control Cultura e influendis de alianzas

. / . . e . ..
Esta estrategia se revisa a intervalos semestrales, durante la revisién por la Direccion
del Sistema de Gestion de Calidad.

4.2 Objetivos Lean Seis Sigma

Los objetivos del programa Lean Seis Sigma son los siguientes:

e Certificar a un minimo de 15 Yellow Belt que generen, cada uno, un
beneficio tangible o intangible de al menos $15,000 en un afio.

e Certificar a un minimo de 4 Green Belt que generen, cada uno, un
beneficio tangible de al menos $55,000 en un afio.

e Certificar a un minimo de un Black Belt que genere, cada uno, un
beneficio tangible de al menos $150,000 en un afio.

e Brindar asesorias a las Gerencias y Jefaturas en temas de Lean Seis

Sigma.

Elaborado por:
Black Belt

Revisado por: Aprobado por:
Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio
Azucarero

Descripcion del
Programa Lean Seis Sigma

Actualizaciéon 13/10/2016

D-LSS-001

Estos objetivos se revisan a intervalos semestrales, durante la revision por la Direccion
del Sistema de Gestion de Calidad.

Los planes para alcanzar estos objetivos, estan descritos en el Plan de Ejecucion del
Programa Lean Seis Sigma PL-LSS-001.

4.2 Indicadores del Programa Lean Seis Sigma

Yellow Belts certificados al afio, meta minima:

15.

Green Belts certificados al afio, meta minima: 4.
Black Belts certificados al afo, meta minima: 1.

Yellow Belts en proceso de certificacion, meta minima: 15.
Green Belts en proceso de certificacion, meta minima: 4.
Black Belts en proceso de certificacion, meta minima: 1.

Avance de proyectos Yellow Belt: de acuerdo a calendarizacion de los

proyectos.

Avance de proyectos Green Belt: de acuerdo a calendarizacion de los

proyectos.

Avance de proyectos Black Belt: de acuerdo a calendarizacion de los

proyectos.

La adecuacion y eficacia de estos indicadores se revisa a intervalos semestrales,
durante la revision por la Direccion del Sistema de Gestién de Calidad.

4.3 Recursos del Programa Lean Seis Sigma

Para el adecuado funcionamiento del programa Lean Seis Sigma, se tienen asignados
los siguientes recursos:

e Oficina Lean Seis Sigma: espacio fisico en donde estan ubicados los
trabajadores a tiempo completo del programa Lean Seis Sigma.

e Cinta Negra Maestra: encargado de coordinar el trabajo de los Black Belts y ser
el enlace con la alta direccion.

e Black Belts: Se cuenta con un Black Belt por cada 5 Green Belts en proceso de
certificacion.

Elaborado por:
Black Belt

Revisado por:
Master Black Belt

Aprobado por:
Gerente Operaciones




Ingenio Descripcion del
Azucarero Programa Lean Seis Sigma

Actualizacién 13/10/2016 D-LSS-001

e Sala de capacitacion: con capacidad de 20 personas con cafonera, pizarron,
acceso a red WIFI, conexion eléctrica para las computadoras de los
participantes, marcadores y bocinas.

e Sala de reuniones: con capacidad para 10 personas, con acceso a WIFI, pizarron
y marcadores y cafonera.

e Software para aplicaciones estadisticas: El Ingenio Azucarero cuenta con una
licencia empresarial concurrente de Minitab y de Quality Companion, a las que
tienen acceso todos los empleados con una PC empresarial asignada.

e Presupuesto para capacitaciones: presupuesto anual para libros, capacitacion a
Black Belts por una entidad externa reconocida internacionalmente vy
capacitaciones de actualizacién de conocimientos para Black Belts actuales.

e Materiales promocionales: presupuesto para la elaboracion de gorras, camisas,
folletos y otros articulos promocionales del programa Lean Seis Sigma.

La adecuacion y eficacia de los recursos se revisa a intervalos semestrales, durante la
revision por la direccion del Sistema de Gestion de Calidad.

4.4 Competencia del personal clave del Programa Lean Seis Sigma

La competencia del personal esta definida en el documento D-LSS-002 Competencias
requeridas para el programa LSS y su evaluacion es registrada en el documento R-
LSS-004 Evaluacién de competencias para el programa LSS.

La competencia de los Green Belts y los Black Belts es evaluada por el Cinta Negra
Maestra y el Cinta Negra Maestra guarda la evidencia que demuestra su formacion,
educacion, experiencia y habilidades.

La competencia del Cinta Negra Maestra es evaluada por el Gerente de Operaciones y
el Cinta Negra Maestra guarda la evidencia que demuestra su formacion, educacion,
experiencia y habilidades.

4.5 Medicion del desempeiio y mejora continua
Después de dar un curso, se entrega el cuestionario R-LSS-005 Evaluacion del curso,

para que los asistentes evaluen el desempefio del instructor y se tomen las acciones de
mejora en las areas de oportunidad. El instructor evaluado debe presentar un plan de

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio Descripcion del
Azucarero Programa Lean Seis Sigma

Actualizacién 13/10/2016 D-LSS-001

acciones correctivas, si obtiene una puntuacién promedio menor a 4 puntos en su
desempeno.

Después de prestar un servicio, se entrega el cuestionario R-LSS-006 Evaluacion de
servicio, para que el cliente que recibio el servicio evalue el desempeio del Black Belt y
se tomen las acciones de mejora en las areas de oportunidad. El Black Belt evaluado
debe presentar un plan de acciones correctivas, si obtiene una puntuacion menor a 8
puntos.

4.5.1 Auditorias

Se realizan dos auditorias internas anuales, de acuerdo a la calendarizacion indicada
en el documento PL-LSS-001 Plan de Ejecucion del Programa Lean Seis Sigma. El
alcance de la auditoria es el Programa Lean Seis Sigma del Ingenio Azucarero y se
evalua contra los requisitos de la norma ISO 18484:2015 - Métodos cuantitativos en
mejora de procesos — Seis Sigma — Competencias para personal clave y sus
organizaciones en relacion con la implementacion de Seis Sigma y Lean.

Se debe cumplir con las recomendaciones indicadas en la norma ISO 19011 -
Directrices para la auditoria de Sistemas de Gestion.

5. DOCUMENTOS RELACIONADOS

e D-LSS-002 Competencias requeridas para el programa LSS

e P-LSS-001: Reglamento de Certificacion Green Belt y Yellow Belt Programa
Lean Seis Sigma

e R-LSS-001: Registro de Cierre y Efectividad de Proyecto Lean Seis Sigma

R-LSS-002: Registro para Proyecto Seis Sigma (Plantilla DMAIC Quality

Companion)

R-LSS-003: Documento Técnico Ejecutivo de Proyecto Lean Seis Sigma

R-LSS-004 Evaluacion de competencias para el programa LSS

R-LSS-005 Evaluacion del curso

R-LSS-006 Evaluacion de servicio

6. ANEXOS
No hay anexos.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio Competencias del personal clave del
Azucarero Programa Lean Seis Sigma

Actualizacién 13/10/2016 D-LSS-002

1.0BJETO

Definir la competencia del personal clave para alcanzar los objetivos del Programa Lean Seis
Sigma.

2. ALCANCE

Todos los colaboradores del Ingenio Azucarero.

3. Objetivos Lean Seis Sigma

Los objetivos del programa Lean Seis Sigma estan definidos en el documento D-LSS-001
Descripcion del Programa Lean Seis Sigma.

4. Planificacion del Programa Lean Seis Sigma

Habilidad Cinta Negra | Black Belt | Green Belt | Yellow Belt
Maestra

Percepcién de negocios 3 2 1 1
La alfabetizacidn informatica 3 3 1 1
Atencion al cliente 3 3 3 3
Habilidades interpersonales 3 3 2 1
Las aptitudes motivacionales 3 3 2 1
Aritmética 3 2 1 1
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio Competencias del personal clave del
Azucarero Programa Lean Seis Sigma
Actualizacion 13/10/2016 D-LSS-002
Habilidad Cinta Negra | Black Belt | Green Belt | Yellow Belt
Maestra

Habilidad

al i | ades para resolver problemas 3 5 3 1
practicos
Habilidades de presentacién 3 3 2 0
Experiencia en mejora de procesos

3 2 1 0
Habilidades de gestion del proceso 3 3 5 0
Habilidades de gestidn de proyectos
3 3 2 0

Orientado a resultados 3 3 2 2
Conocimiento de herramientas Seis

. 3 2 1 1
Sigma
Conocimientos de estadistica 3 2 1 0
El uso del software estadistico 3 3 1 0
Habilidades de capacitacion 3 3 1 0
Habilidades de coaching 3 2 2 0

Nivel 0: No es necesario; Nivel 1 - Competencia bdsica; Nivel 2 - Usuario competente; Nivel 3 - Nivel

maximo de capacidad.

Nota: Un valor 0 en la tabla indica que, para cumplir la funcién dada, una cierta habilidad puede no ser
necesaria. Esto no significa que la persona en el rol no tiene conocimiento de esa habilidad particular.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio Plan de ejecucion del
Azucarero Programa Lean Seis Sigma

Actualizacién 13/10/2016 PL-LSS-001

1. OBJETO

Definir la planificacién de actividades para alcanzar los objetivos del Programa Lean Seis
Sigma.

2. ALCANCE

Todos los colaboradores del Ingenio Azucarero.

3. Objetivos Lean Seis Sigma

Los objetivos del programa Lean Seis Sigma estan definidos en el documento D-LSS-001
Descripcion del Programa Lean Seis Sigma.

3. Planificacién del Programa Lean Seis Sigma

Actividad / Mes Junio |Julio |Agosto |Septiembre |Octubre |Noviembre | Diciembre |Enero |Febrero |Marzo | Abril |Mayo
Capacitacion Yellow Belt

Ejecucion y entrega de Proyectos Yellow Belt
Capacitacion Green Belt - Definir

Ejecucion y entrega de fase Definir
Capacitacion Green Belt - Medir

Ejecucion y entrega de fase Medir
Capacitacion Green Belt - Analizar

Ejecucion y entrega de fase Analizar
Capacitacion Green Belt - Mejorar

Ejecucion y entrega de fase Mejorar

Capacitacion Green Belt - Controlar

Ejecucion y entrega de fase Controlar
Certificacion y Cierre de Proyectos Green Belt
Inicio capacitacion Black Belt

Fin de capacitacion Black Belt

Ejecucion y entrega de proyecto Black Belt
Auditoria Interna

Auditoria Externa

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio Evaluacion de Competencias requeridas para el

Azucarero Programa Lean Seis Sigma
Actualizacion 13/10/2016 R-LSS-004
Nombre:
Puesto: Fecha:
Habilidad Nivel alcanzado | ¢Cumple con el nivel requerido?

Percepcién de negocios

La alfabetizacidn informatica

Atencion al cliente

Habilidades interpersonales

Las aptitudes motivacionales

Aritmética

Habilidades para resolver problemas practicos

Habilidades de presentacién

Experiencia en mejora de procesos

Habilidades de gestion del proceso

Habilidades de gestion de proyectos

Orientado a resultados

Conocimiento de herramientas Seis Sigma

Conocimientos de estadistica

El uso del software estadistico

Habilidades de capacitacion

Habilidades de coaching

Nivel 0: No es necesario; Nivel 1 - Competencia bdsica; Nivel 2 - Usuario competente; Nivel 3 - Nivel

maximo de capacidad.

Nombre y firma del evaluador:

Lugar: Oficinas Seis Sigma Medio: Papel Responsable: Master Black Belt Retencion: 3 afios Disposicion: Destruccion

Elaborado por: Revisado por:

Black Belt Master Black Belt

Aprobado por:
Gerente Operaciones




Ingenio .
9 Evaluacion del curso

Azucarero
Actualizaciéon 13/10/2016 R-LSS-005
Nombre:
Puesto: Fecha:
Curso:
Instructor:

1. (;Qué tan probable es que usted recomiende su instructor a otro estudiante?
No es probable en absoluto — 0
Extremadamente probable - 10

En las siguientes preguntas, indique el desempefio de su instructor en donde 1 es la nota de menor
desempefio y 5 la nota con mejor desempefio.

. El conocimiento de su instructor fue:

. ¢Elinstructor explica claramente el material del curso?

. ¢Qué interés tenia el instructor en que los estudiantes aprendieran el material?

. ¢COmo organizd la clase su instructor?

. ¢Hasta qué punto el instructor contesta las preguntas de los estudiantes?

No (v | w(N

. Fue la velocidad con que el instructor presenta el material del curso demasiado rdpida,
demasiado lenta, correcta? 1 muy lento — 3 velocidad ideal - 5 muy rapido

8. ¢Qué tan utiles fueron los deberes para su comprension del material?

9. ¢ Cuan facil fue ponerse en contacto con su instructor fuera de clase?

10. ;Las areas donde el instructor se desempeiié particularmente bien? ;Las areas de
mejora para su instructor?

Lugar: Oficinas Seis Sigma Medio: Papel Responsable: Master Black Belt Retencion: 3 afios Disposicion: Destruccion

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio .2 . .
9 Evaluacion del servicio

Azucarero
Actualizacion 13/10/2016 R-LSS-006
Nombre:
Puesto: Fecha:
Servicio:
Black Belt:

1. ;Qué tan favorablemente recomendaria al programa Lean Seis Sigma? En una escala de 1
a 10. 10 es el valor mas favorable.

Si la nota es menor a 8 responda:
a. [Qué cambios se deberian hacer para obtener una nota mas favorable?

Si la nota es 8 o mayor, responda:
b. (Qué fue lo que se hizo extremadamente bien?

Lugar: Oficinas Seis Sigma Medio: Papel Responsable: Master Black Belt Retencién: 3 afios Disposicion: Destruccion

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones
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Con el modelo documental propuesto, se cumple con 100% de los requisitos de la norma ISO

18404:2015, por lo que se propone el siguiente plan de certificacion:

Tabla 9 — Plan de certificacion con respecto a la norma ISO 18404:2015: Métodos cuantitativos en
mejora de procesos - Seis Sigma — competencias para personal clave y sus organizaciones en

relacidn con la implementacién de Seis Sigma y Lean

ESTRATEGIA DEL
1 | PROGRAMA SEIS
SIGMA
DIVULGACION DE
LA ESTRATEGIA
GESTIONDE LA
DOCUMENTACION
SESION DE
4 | SENSIBILIZACION
DEL PERSONAL
GESTION DE LOS
OBJETIVOS
GESTION DE LOS
RECURSOS

GESTION DEL
PERSONAL CLAVE

GESTION DE
CAPACITACIONES

GESTION DE
PROYECTOS
GESTION DE
SERVICIOS
GESTION DE
AUDITORIA
GESTION DE
SEGUIMIENTO
MEJORA
CONTINUA
PLAN DE
14| PROGRAMA SEIS
SIGMA
12 AUDITORIA DEL
15| PROGRAMA LEAN
SEIS SIGMA
22 AUDITORIA DEL
15| PROGRAMA LEAN
SEIS SIGMA
14| CERTIFICACION

Fuente: (Elaboracidn propia, 2016)
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Con base en el hecho de que la documentacién actual del Ingenio Azucarero cumple con

23.7% de los requisitos de la norma ISO 18404:2015, se procedio a elaborar la documentacién que

para cerrar las brechas, de acuerdo a los resultados del diagndstico realizado. Figura 14.

El cumplimiento de la documentacién actual del Ingenio Azucarero se describe en la

siguiente tabla:

Tabla 10 — Cumplimiento de la documentacidn actual

REQUISITO DE LA NORMA 1SO 18404:2015
(METODOS CUANTITATIVOS EN MEJORA DE
PROCESOS - SEIS SIGMA — COMPETENCIAS PARA

Requisitos Requisitos Porcentaje de
PERSONAL CLAVE Y SUS ORGANIZACIONES EN S L -
RELACION CON LA IMPLEMENTACION DE SEIS
SIGMA'Y LEAN)
5. ADECUACION DE LA ORGANIZACION 6 22 27.27%
5.1 General 0 3 0.00%
5.2 Adecuacién de la estrategia seis sigma 0 3 0.00%
5.3 Adecuacién de la arquitectura seis sigma 1 4 25.00%
5.4 Adecuacién de las competencias del personal 5 3 62 .50%
clave
;5.5 Adecuacu.)r] y meJo_ra cgntlnua dela 0 4 0.00%
implementacién organizacional
6. ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS 3 16 18.75%
6.1 General 1 1 100.00%
6.2 Provisidn de recursos 2 3 66.67%
6.3 Monitoreo de los requerimientos 0 1 0.00%
6.4 Personal clave 0 4 0.00%
6.5 La organizacion 0 5 0.00%
6.6 Competencia de la organizacion 0 2 0.00%
TOTALES 9 38 23.68%

Fuente: (Elaboracidn propia, 2016)
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Como se observa, en la Seccion 5 de la Tabla 10: Adecuacién de la organizacidn, el Ingenio
Azucarero cumple principalmente con los requisitos de Arquitectura del programa y de
Competencias del personal clave, por lo que se trabajé en las areas de estrategia y mejora
continua. En la Seccidn 6, Administracién de los recursos, se tiene buena voluntad por parte de la
Alta Direccidon para provisionar recursos, pero no estan definidos de acuerdo con lo requerido por
la norma ISO 18404:2015, por lo que se definieron los recursos de acuerdo a lo requerido por la

norma.

El detalle de las adiciones a la documentacidn se observa en el apartado 8 del presente

trabajo.

Dado que con la documentacién propuesta (ver Seccién 7.1) se cumple con 100% de los
requisitos de la norma ISO 18404:2015, se procedié a elaborar un plan de certificacidon adecuado al
Ingenio Azucarero (Ver Tabla 9). Se propone un plan de certificacion de 18 meses, con auditoria

interna planificada en el mes 12 y auditoria de certificacién en el mes 18.
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9. Conclusiones

De acuerdo con el diagnéstico realizado, la documentacion actual del programa Lean Seis
Sigma del Ingenio Azucarero solamente cumple con 23.68% de los requisitos de la norma
ISO 18404:2015.

Se elabord un listado de requisitos pendientes de cumplir, basado en el diagnéstico.

Se elabord la documentacidn complementaria que satisface los requisitos de la norma ISO
18404:2015, para cumplir con 100% de lo requerido.

Se elabord un plan de certificacion de 18 meses de duracion.
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10. Recomendaciones

e Que el Ingenio Azucarero utilice la documentacién propuesta para cumplir con el 100% de
los requisitos de la norma ISO 18404:2015.

e Que el Ingenio Azucarero solicite auditoria para la certificaciéon 1ISO 18404:2015 una vez
ejecutado el plan de certificacidn propuesto, ya que da certeza al programa Lean Seis

Sigma de dar valor agregado a la organizacidon en la bldsqueda de la excelencia operacional.
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12. Anexos

Herramienta utilizada para encontrar causas de efectos que se
deseen estudiar.

Herramienta que tiene el objetivo de mantener un area de
trabajo ordenada, consistente en: clasificar, ordenar, limpiar,
estandarizar y mantener.

Técnica estadistica utilizada para saber si las medias de dos
muestras son iguales.

También conocida como “lluvia de ideas”, es una técnica
utilizada para recopilar ideas sobre un tema especifico.

Se refiere a la capacidad de un proceso para cumplir con los
requisitos establecidos por el cliente.

Siglas del término en inglés “Chief Executive Officer”, se
refiere al Director General de una organizacidn.

Se refiere al documento que describe un proyecto Seis Sigma,
el cual incluye el nombre del proyecto, integrantes del equipo,
patrocinadores, riesgos, entre otros datos. Este documento es
la base del compromiso de los involucrados en el proyecto.

Del término en inglés “Criticalt o Quality” CTQ se refiere a las
caracteristicas criticas de calidad de un producto o servicio.

Es una herramienta utilizada para clasificar las causas de un
efecto en base a categorias, que pueden variar de acuerdo a la
industria en donde se aplica.

Es una técnica utilizada para tener una perspectiva visual de
un proceso y asi poderlo mejorar.

Es una herramienta utilizada para tener un control visual de
las actividades que se deben realizar durante la ejecucion de
un proyecto.
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Herramienta utilizada para clasificar, en orden de importancia,
las causas de un efecto.

Es el nombre que se le da a la metodologia Seis Sigma, que
consiste en Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
También se le conoce como DMAIC, por sus siglas en inglés.

Del inglés “Design of Experiments” se refiere a la técnica
estadistica llamada “Disefio de Experimentos”, la cual es
utilizada para encontrar parametros éptimos de operacion.

Se refiere al término “Defectos por millén de oportunidades”
y se refiere a cuantos defectos se obtienen por cada millén de
unidades producidas.

Del término en inglés “Earnings before interest and taxes” se
refiere a las ganancias obtenidas antes de pagar intereses e
impuestos.

Del término en inglés “Earnings before interest, taxes,
depreciations and amortizations” se refiere a las ganancias
obtenidas antes de pagar intereses, impuestos,
depreciaciones y amortizaciones.

Del término en inglés “Failure mode and effect analisys”, es
una herramienta que es utilizada con el objetivo de analizar
riesgos en las actividades de un proceso.

Del término en inglés “Fault tree analisys” se refiere a una
herramienta utilizada para identificar efectos posibles de fallo
en procesos complejos.

Herramienta utilizada con el objetivo de evaluar la estabilidad
de un proceso.

Herramienta grafica utilizada para evaluar la distribucién de
los datos de una muestra.

Del término en inglés: “International Organizacién for
Standarization” se refiere a la organizacién que publica
normas que son de cumplimento voluntario para
organizaciones que deseen demostrar un desempefio con
estadndares comparables internacionalmente en diversas
areas.

Del término en inglés “Key Process Indicador”, denota a los
indicadores claves de proceso que estan alineados con la
estrategia empresarial.
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Del termino en inglés “Key Process Input Variable”, denota a
las principales variables de entrada de un proceso.

Del término en inglés “Key Process Output Variable”, denota a
las principales variables de salida de un proceso.

Es una herramienta utilizada para priorizar las causas que
estdn relacionadas a un efecto en base al impacto que las
causas tienen sobre el efecto.

Del termino en inglés “Responsible, Accountable, Consulted,
Informed” es una técnica utilizada para definir el grado de
responsabilidad e involucramiento de los diferentes actores
de un proyecto.

Paquete informatico utilizado para resolver problemas
estadisticos enfocados en la mejora de calidad y de procesos.

Técnica utilizada para clasificar las necesidades de un
consumidor en términos de basicas, de desempefio o de
deleite.

Del término en inglés “Measurement System Analisys” se
refiere a las técnicas utilizadas para evaluar la aptitud de un
sistema de medicion.

Es un término japonés que significa “a prueba de fallos” y
consiste en disefiar procesos de tal forma que no sea posible
cometer errores.

Técnica analitica que mide el porcentaje de polarizaciéon de
una muestra. Esta medida es directamente proporcional a la
cantidad de sacarosa presente en la muestra y es utilizada
para medir la cantidad de sacarosa en el jugo de la caia y los
subproductos de un ingenio azucarero.

Del término en inglés “Quality Function Deloyment” se refiere
a una técnica utilizada para relacionar caracteristicas de
calidad requeridas por el cliente con caracteristicas medibles
del producto y servicio, y clasificarlas por importancia para el
cliente.

Paquete informdtico utilizado para gestionar proyectos de
mejora de la calidad y de procesos.

Del término en inglés “Return over invested capital” se refiere
al retorno de la inversion del capital invertido.
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Del término en inglés “Supplier, Inputs, Process, Output,
Client” se refiere a una herramienta utilizada para definir los
proveedores, entradas, salidas y clientes de un proceso.

Del término en inglés “Total Productive Maintenance” se
refiere a un conjunto de herramientas que son utilizadas para
hacer que el mantenimiento de los equipos genere la menor
cantidad de desperdicio de tiempo posible.

Valor se refiere a todas aquellas actividades por las que el
cliente estd dispuesto a pagar y agregan valor al producto o
servicio. Todas las actividades que no sean de “valor” se
conocen como desperdicio.

Ver la definicién de KPIV.

Ver la definicion de KPOV.



Anexo 12.2 Documentacién actual del Ingenio Azucarero

12.1.1 Nomenclatura de la documentacion

Toda la documentacién del Ingenio Azucarero debe ir codificada de la siguiente forma:

Departamento

XX-AAAA-BBB

Tipo de documento Correlativo

Tipos de documento:

P: Procedimiento

I: Instructivo

R: Registro

E: Documento externo
PL: Plan

D: Documento general

Departamento:

LSS: Lean Seis Sigma



Inaenio Reglamento de Certificacion
g Green Belt y Yellow Belt
Azucarero - ar
Programa Lean Seis Sigma
Actualizacion 25/02/2016 P-LSS-001
1. OBJETO

Definir los lineamientos a seguir para la certificacién del programa industrial Lean Seis
Sigma en el Ingenio Azucarero.

2. ALCANCE

Todos los colaboradores del Ingenio Azucarero.

3. DEFINICIONES

e Lean Seis Sigma: Es un sistema para resolver problemas en cualquier
proceso de negocio donde la solucion se desconoce o no se tiene la
suficiente claridad para adoptarla.

e Lean Seis Sigma Ingenio Azucarero: Es un programa del Ingenio
Azucarero que utiliza Seis Sigma como sistema para mejorar la efectividad
y los resultados en los proyectos de mejora continua, por medio de una
secuencia estandar y un conjunto de herramientas orientadas a la toma de
decisiones basadas en datos y hechos reales representados en numeros.

¢ Propésito del Programa Lean Seis Sigma: El propdsito de Seis Sigma es
servir a gerencias operativas por medio de capacitacion, asesoria y
Liderazgo de iniciativas de mejora continua, utilizando el sistema Lean Seis
Sigma para ayudarles a lograr la reduccion de costos unitarios de
produccion, el cumplimiento de metas de KPI y el desarrollo de equipos de
trabajo de alto desempefio.

e Yellow Belt: Es una certificacion otorgada por el Ingenio Azucarero al
adquirir una competencia que representa un grado medio en el
conocimiento y uso de la metodologia y algunas herramientas basicas de
Lean Seis Sigma, por medio de un entrenamiento formal y el desarrollo de
un trabajo que genere valor equivalente a US$15,000 en un afio, evaluados
de forma intangible.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Reglamento de Certificacion
Green Belt y Yellow Belt
Programa Lean Seis Sigma

Ingenio
Azucarero

Actualizacién 25/02/2016 P-LSS-001

e Green Belt (Cinta Verde): Es la ccertificacion mas importante otorgada por el
Ingenio Azucarero al adquirir una competencia que representa un grado
avanzado en el conocimiento y uso de la metodologia y herramientas Lean
Seis Sigma a través de un entrenamiento formal y la ejecucion de un
proyecto en un proceso local con retornos esperados mayores a US$55,000
validado por el Gerente Financiero, Gerente de Area, Jefe de Proceso, Jefe
o coordinador de Gestion Empresarial y por el Black Belt.

e Black Belt (Cinta Negra): Certificacion otorgada por una entidad externa
dedicada a la ensefianza de Seis Sigma, que representa un grado experto
en el conocimiento y uso de la metodologia y herramientas Seis Sigma. En
el Ingenio Azucarero es un Rol 100% dedicado a dar capacitaciones Seis
Sigma, asesorar lideres de proyectos y a ejecutar proyectos de alcance
regional con retornos esperados mayores a US$150,000.

e Proyecto Lean Seis Sigma: Es la ejecucién de un proyecto de mejora
llevada a través de la metodologia DMAIC y el uso de herramientas Seis
Sigma que buscan mejorar la creacion de valor y las probabilidades de éxito
de un problema complejo, a ser completado en términos de un ano y bajo el
esquema de un equipo de trabajo integrado por: Black Belt como asesor
Seis Sigma, Green Belt como Duefio del Proceso y Lider de Proyecto, tres
o mas YellowBelts como integrantes del equipo como especialistas y el
patrocinio de un Gerente de Area, Pais o Corporativo como alineador
estratégico de la iniciativa.

4. CONDICIONES GENERALES
4.1 Entrenamientos Lean Seis Sigma

e Los entrenamientos del Programa Lean Seis Sigma tienen como
objetivo transmitir el conocimiento y aplicacion de la metodologia y las
herramientas de este sistema. Los entrenamientos estan divididos en
tres categorias, cada uno con distinto objetivo y alcance, segun la
siguiente tabla:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Reglamento de Certificacion
Green Belt y Yellow Belt
Programa Lean Seis Sigma

Ingenio
Azucarero

Actualizacion 25/02/2016 P-LSS-001

Categoria de Duracién Alcance Objetivo

Entrenamiento
Nivel Yellow Belt 20 horas Gerentes, Jefes Ser miembro clave en un

de Proceso, equipo de proyecto Seis
Coordinadores, Sigma y desde la operacion
Trainees y vy el dia a dia mantengan a
Supervisores largo plazo los beneficios

logrados en los proyectos.

Nivel Green Belt 60 horas Gerentes y Jefes Ser lideres de un equipo de
de Proceso proyecto Seis Sigma que

retorne, en un ano maximo,

el beneficio econdmico

acordado
Nivel Black Belt 180 Gerentes, Jefes Ser asesores internos en el
horas de Proceso y portafolio de proyectos Seis
Coordinadores Sigma y Liderar proyectos

propios.

Tabla - Niveles de Capacitacion Lean Seis Sigma
4.2 Certificaciones
4.2.1. Niveles de certificacién

a) Los niveles de certificacion otorgados por el programa Lean Seis Sigma del
Ingenio Azucarero son:
i. Yellow Belt del Ingenio Azucarero
ii. Green Belt del Ingenio Azucarero
iii. Black Belt del Ingenio Azucarero

b) Las certificaciones validas en el programa de Seis Sigma del Ingenio
Azucarero son las otorgadas por este mismo programa interno. Ninguna

certificacion de otra entidad, en cualquiera de sus niveles, sera valida
dentro del programa Lean Seis Sigma del Ingenio Azucarero.

4.2.2. Requisitos de Certificacion

Los requisitos de certificacion, segun cada nivel, son:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones




Ingenio
Azucarero

Reglamento de Certificacion
Green Belt y Yellow Belt
Programa Lean Seis Sigma

Actualizacién 25/02/2016 P-LSS-001

4.2.2.1 CERTIFICACION YELLOW BELT
i. Haber completado una asistencia minima de 80% a los cursos de
entrenamiento Yellow Belt, evidenciado por el registro de asistencia.

ii. Aprobacion de la evaluacién final tedrica del curso de entrenamiento
con una nota minima de 70 puntos.

iii. Realizar un trabajo de certificacion con un beneficio tangible o
intangible en su puesto de trabajo en las siguientes categorias:

a. Proyecto DMAIC aprobado por Jefe de Proceso o Gerente de
Area, documentado en el registro R-LSS-003 y que utilice por
lo menos los siguientes cinco (5) grupos de herramientas
Lean Seis Sigma.

iv.
V.

Mapa detallado de proceso

Técnicas Graficas: Series de tiempo, histograma,
graficas de cajas, intervalos, puntos individuales,
Pareto o burbujas

Herramientas de Generacion y Priorizacion de Ideas:
Lluvia de ideas, Ishikawa, 5 por qué, Multivoto
Acondicionamiento del area de trabajo: 5S

Control estadistico de procesos (basico)

b. Responsable como miembro de equipo de proyecto Green
Belt Seis Sigma de los siguientes entregables:

SIPOC

Mapa de Proceso Detallado

iii. Analisis grafico de la(s) Y del proyecto (graficas +

comentarios del diagndstico)

. Analisis grafico de las X’s del proyecto (graficas +

comentarios del diagndstico)

c. Crear o mejorar un documento ISO/SGE que incluya una
herramienta Lean Seis Sigma, describiendo en el mismo
registro la propuesta de valor para el proceso.

Elaborado por:
Black Belt

Revisado por: Aprobado por:
Master Black Belt Gerente Operaciones




Reglamento de Certificacion
Green Belt y Yellow Belt
Programa Lean Seis Sigma

Ingenio
Azucarero

Actualizacién 25/02/2016 P-LSS-001

d. Disefiar y ejecutar un reporte de gréaficas de control de
variables criticas (X’s) y de respuesta (Y) relacionado a algun
proyecto Seis Sigma durante un minimo de 13 semanas si el
reporte es semanal o durante 45 dias si el reporte es diario,
aprobado por el Jefe de Proceso o Lider de Proyecto.

4.2.2.2 CERTIFICACION GREEN BELT
i. Haber completado una asistencia minima de 80% a los cursos de
entrenamiento Green Belt, evidenciado por el registro de asistencia.

ii. Aprobacion de la evaluacién teorica de cada fase DMAIC del curso
de entrenamiento con una nota minima de 70 puntos.

iii. Liderar y completar un proyecto Green Belt con beneficio financiero
(tangible) mayor a US$75,000, por medio del registro R-LSS-001

4.2.2.3 CERTIFICACION BLACK BELT

i.  Contar con una certificacion Seis Sigma Black Belt de una entidad
externa (e.g. ASQ, Six Sigma Management Institute, DuPont,
General Electric, etc)

i. Completar al menos una de las siguientes dos condiciones:

a. Liderar y completar, en un afo, uno o varios proyectos Seis
Sigma con beneficio financiero (tangible) mayor a US$250,000
en EBITDA, por medio del registro R-LSS-001

b. Asesorar como Black Belt, en un afio, uno o varios proyectos
Seis Sigma Green Belt con beneficio financiero (tangible)
mayor a US$500,000 en EBITDA por medio del registro R-
LSS-001

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Black Belt Master Black Belt Gerente Operaciones
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4.2.3. Expiracion de Certificado

a)

Cada certificado tiene una vigencia de 3 afios a partir de que se otorga la
certificacion, segun fecha de emision o vencimiento impresa en el
certificado.

El objetivo de la condicion de expiracion de certificado es asegurar que
todas personas certificadas demuestren mantener un adecuado nivel de
conocimiento y competencia en el campo de Lean Seis Sigma.

4.2.4. Extension de Validez del Certificado

a)

El proceso de extension de validez, otorga a la persona un nuevo
certificado impreso con una nueva fecha de emisidén y vencimiento o bien
una calcomania litografica con detalles de la extensién la cual debe
adherirse al certificado.

El control de fechas de expiracion y extension lo lleva oficialmente el Jefe
de Seis Sigma.

La extensién de validez del certificado aplica unicamente en las siguientes
dos condiciones:

e Cuando el certificado aun se encuentra vigente

e Cuando su expiracion no sea mayor a un (1) afio en el momento en que
se solicite la extension de validez y se presenten los requisitos adjuntos
y concluidos.

Si la expiracién del certificado acumula mas de un afo de vencimiento, el
unico método valido sera el proceso completo de Certificacion, tal y como si
fuera la primera vez que lo realizara.

Para extender la validez de certificacion debe cumplirse por lo menos uno
de estos requisitos:

4.2.4.1 EXTENSION DE VALIDEZ DE CERTIFICADO YELLOW BELT
i. 6 meses de extension: Por invertir en un ciclo al menos 50% de los
puntos del programa “Puntos por excelencia operativa” en proyectos
Lean Seis Sigma como miembro de equipo de proyecto, validado por
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el registro R-LSS-001. La extension se realiza a partir de la ultima
fecha de expiracion del certificado.

Seis meses de extension: Por cada 2 horas efectivas de capacitacion
en los talleres Green Belt o Yellow Belt. ElI tiempo efectivo
contempla 25% de ensenanza tedrica (e.g. presentaciones, lecturas,
audio visual, demostraciones, grupos de discusion) y 75% de
practica. La extension se realiza a partir de la ultima fecha de
expiracion del certificado y se limita a 1 afio de extensiéon maxima por
ano de participacion (nov-oct).

Seis meses de extension: Por demostrar competencia en la
aplicacion practica de cualquiera de las herramientas Lean Seis
Sigma en su puesto de trabajo. Si la herramienta es de uso
periddico debe ser respaldado por un documento SGC oficial. Si la
herramienta es utilizada sin frecuencia definida, debe ser respaldado
por el registro R-LSS-003. La extension se realiza a partir de la
ultima fecha de expiracién del certificado y se limita a 1 afio de
extension maxima por afio de demostracion de competencia.

En el caso de cumplir 2 o mas requisitos de recertificacion, los
tiempos de extension deben acumularse y agregarse a la ultima
fecha de expiracion.

4.2.4.2 EXTENSION DE VALIDEZ DE CERTIFICADO GREEN BELT

Dos afios de extension: Ejecutar como Lider uno o varios proyectos
Lean Seis Sigma cuya suma de beneficio financiero en EBITDA sea
mayor a US$75,000, documentado en el registro R-LSS-003 y
certificado por medio del registro R-LSS-001 cuya fecha de cierre de
proyecto se toma como linea base para la extension del certificado.

Seis meses de extension: Por invertir en un ciclo al menos 50% de
los puntos del programa “Puntos por excelencia operativa” en
proyectos Lean Seis Sigma como miembro de equipo de proyecto
(no aplica como Lider, ya considerado en el inciso i), validado por el
registro R-LSS-001. La extensidon se realiza a partir de la ultima
fecha de expiracion del certificado incluyendo el inciso “”

Seis meses de extension: Por cada 2 horas efectivas de capacitacion
en los talleres Green Belt o Yellow Belt. ElI tiempo efectivo
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4243

contempla 25% de ensefianza tedrica (e.g. presentaciones, lecturas,
audio visual, demostraciones, grupos de discusién) y 75% de
practica. La extension se realiza a partir de la ultima fecha de
expiracion del certificado y se limita a 1 afio de extensién maxima por
afo de participacion (nov-oct).

Seis meses de extension: Por demostrar competencia en la
aplicaciéon de herramientas avanzadas Lean Seis Sigma en su
puesto de trabajo, con beneficio tangible/intangible equivalente a
US$25,000 validado por el Gerente de Area y documentado en el
registro R-LSS-003. La extensién se realiza a partir de la ultima
fecha de expiracidon del certificado y se limita a 1 afio de extensién
maxima por afio de demostracion de competencia.
Las herramientas aplicables son:

Disefio de Experimentos (DOE)
Evaluacion al Sistema de Medicion (Gage R&R)
Value Stream Mapping
Graficas de Control en tiempo real (como registro
nuevo en SGC)
Analisis de Efectos y Modos de Falla (FMEA)
e Regresiones lineales o ANOVA que impliquen un

cambio operativo.

EXTENSION DE VALIDEZ DE CERTIFICADO BLACK BELT
Dos afios de extension: Cumplir una de las siguientes condiciones:

a. Ejecutar como Lider uno o varios proyectos Lean Seis Sigma
cuya suma de beneficio financiero en EBITDA sea mayor a
US$250,000, documentado en el registro R-LSS-003 vy
certificado por medio del registro R-LSS-001 cuya fecha de
cierre de proyecto se toma como linea base para la extensién
del certificado.

b. Asesorar como Black Belt, en un afo, uno o varios proyectos
Seis Sigma Green Belt con beneficio financiero (tangible)
mayor a US$500,000 en EBITDA por medio del registro R-
LSS-001

Seis meses de extensiéon: Por invertir en un ciclo al menos 50% de
los puntos del programa “Puntos por excelencia operativa” en
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proyectos Lean Seis Sigma como miembro de equipo de proyecto
(no aplica como Lider, ya considerado en el inciso i), validado por el
registro R-LSS-001. La extensién se realiza a partir de la ultima
fecha de expiracion del certificado incluyendo el inciso “”

Seis meses de extension: Por cada 2 horas efectivas de capacitacion
en los talleres Green Belt o Yellow Belt. ElI tiempo efectivo
contempla 25% de ensenanza tedrica (e.g. presentaciones, lecturas,
audio visual, demostraciones, grupos de discusion) y 75% de
practica. La extension se realiza a partir de la ultima fecha de
expiracion del certificado y se limita a 1 afio de extensiéon maxima por
ano de participacion (nov-oct).

Seis meses de extension: Por demostrar competencia en la
aplicacion de herramientas avanzadas Lean Seis Sigma en su
puesto de trabajo, con beneficio tangible/intangible equivalente a
US$25.000 validado por el Gerente de Area y documentado en el
registro R-LSS-003. La extensién se realiza a partir de la ultima
fecha de expiracién del certificado y se limita a 1 afio de extensién
maxima por aino de demostracion de competencia.
Las herramientas aplicables son:

Disefio de Experimentos (DOE)
Evaluacion al Sistema de Medicion (Gage R&R)
Value Stream Mapping
Graficas de Control en tiempo real (como registro
nuevo en SGC)
¢ Analisis de Efectos y Modos de Falla (FMEA)
e Regresiones lineales o ANOVA que impliquen un

cambio operativo.

En el caso de cumplir 2 o mas requisitos de recertificacion, los
tiempos de extension deben tomar como base la nueva fecha de

“yn

expiracion del inciso “i” y acumularse.

Ejemplo: Juan Pérez cuenta con un certificado Green Belt que vence el 06 de
noviembre de 2017 y durante la zafra 2015-16 pone en practica su conocimiento y
habilidades extendiendo la validez de su certificado que después de la extension
de validez vence el 30 de octubre de 2020 (los céalculos se hacen al finalizar cada
ciclo, el 31/oct):
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a) Juan Pérez Lidera otro proyecto Green Belt con 25% de puntos en Puntos por

b)

c)

d)

excelencia operativa. Este proyecto se certifica por medio del registro R-LSS-
001 con fecha de cierre 30 de octubre de 2016. # Segun inciso “i” se
afiaden 2 afios a partir de la fecha de cierre. Nueva fecha de expiracién para el
célculo de los demas incisos: 30/10/18

Juan Pérez invierte 75% de puntos en Puntos por excelencia operativa en
otros 3 proyectos Seis Sigma como miembro de equipo. La fecha de cierre de
los registros R-LSS-001 de cada proyecto estan dentro del periodo noviembre
2015 y octubre 2016 (zafra 2015-16). # Segun inciso “ii” se afiaden 6 meses
a partir de la fecha 30/10/18 por los 3 proyectos con mas del 50% de sus
puntos en la Puntos por excelencia operativa: 30/04/19

En enero 2015, Juan Pérez aportdé 3 horas de capacitacién en talleres Green
Belt y Yellow Belt. # Segun inciso “iii” se afiaden 6 meses por 3 horas
efectivas de capacitacion: 30/10/19

Juan Pérez realiz6 durante la zafra 2015-16 tres mejoras con herramientas
avanzadas, asi

o DOE, validado por Gerente de Area con beneficio financiero de mas de
US$25,000 en ese ciclo. ¢ 6 meses mas por DOE: 30/abril/20

o FMEA, validado por Gerente de Area con beneficio intangible
equivalente a US$10,000 a criterio del Gerente de Area. ¢ 0 meses
por FMEA (no logra minimo de US$ EBITDA).

o R&R, validado por Gerente de Area con beneficio intangible
equivalente a US$25,000 a criterio del Gerente de Area. # 6 meses
mas por R&R: 30/octubre/2016.

o Gréficas de Control, validado por Gerente de Area con beneficio
financiero por mas de US$25,000 en ese ciclo. ¢ 0 meses por
Gréficas de Control (aunque logra EBITDA, 1 afo es el maximo por
uso de herramientas avanzadas).

4.3 Evaluaciéon De Desempeiio

Cada proyecto Seis Sigma de cualquier nivel y con beneficio financiero mayor de
US$25,000 en EBITDA, se recomienda traducirlo a un objetivo del trabajador y
afiadido al sistema de evaluacion de desempefio, con un peso de 10% sobre el
total de objetivos anuales.

4.4 Rendicion De Avances
Cada proyecto Seis Sigma vigente debe cumplir con nota de 80% en la efectividad de
avance semanal, evaluado por el Black Belt asesor.
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Cada proyecto esta sujeto a rendicion de cuentas y avances cada 30 dias ante el Gerente
de Area y el Black Belt asesor y sera monitoreado en el tablero de resultados de los
proyectos Seis Sigma de dicha area.

5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
Los procedimientos de certificacién se describen por nivel de cinta en los siguientes

diagramas:
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PROCESO DE CERTIFICACION DE PROYECTO GREEN BELT

El Gerente de Area y el Black Belt realizan cada afio la seleccién de participantes y proyectos Green Belt

e pone en practica los temas de la
capacitacidn, trabajando en campo la fase
en curso.

a) Se recibe capacitacion (8-16 horas)
dentro de las instalaciones del ingenio

c) El Gerente de Area
aprueba/desaprueba la fase Definir

e pone en practica los temas de la
capacitacion, trabajando en campo la fase  Area sobre avances y puntos de atencion
€en curso. del proyecto en curso

a) Se recibe capacitacion (8-16 horas)
dentro de las instalaciones del ingenio

e pone en practica los temas de la
capacitacion, trabajando en campo la fase Areay se presentan las Propuestas de
en curso. Solucién que mejoraran el proceso.

a) Se recibe capacitacion (8-16 horas)
dentro de las instalaciones del ingenio

e pone en practica los temas de la
capacitacidn, trabajando en campo la fase
en curso.

a) Se recibe capacitacion (8-16 horas)
dentro de las instalaciones del ingenio

Area sobre avances y puntos de atencién
de la implementacion de mejoras en el
proceso.

e pone en practica los temas de la
capacitacion, trabajando en campo la fase  Area sobre avances y puntos de atencion
el 0. del proyecto en curso

a) Se recibe capacitacion (8-16 horas)
dentro de las instalaciones del ingenio

Gerente Pais, Gerente Area, Gerente c) Se otorga la certificacién Green Belt y
Financiero, Jefe de Proceso, Jefe de SGC, se adjunta a expediente de RRHH

a) Se completa documentacion

o LRl
Black-Belt
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PROCESO DE CERTIFICACION DE PROYECTO YELLOW BELT

Reconocimiento de Oportunidades Yellow Belt

El Gerente de Area y el Black Belt realizan cada afio la seleccién de participantes y proyectos Green Belt

Reconoci,rg\i(glrg\cNOBglgaOportunidades Yellow Belt

Se proponen para capacitacio . . X
proponen p pact b) Se evalua el interés de otros colaboradores en
todos los miembros de equipo de proyecto Green s
la organizacién

Belt activos

... Capacitacion Yellow Belt
Se propone una capacitacion

anual en una semana especifica, Se imparte capacitacion
con duracién de 20 horas.

Se evalla comprension por
medio de examen tedrico

Trabajo Yellow Belt
Las personas interesadas en certificarse, realizan

i s e e G Black Belt evalta y valida trabajo de certificacion

Certificacion Yellow Belt

Se otorga Certificacion Yellow Belt y se adjunta a expediente de RRHH.

6. DOCUMENTOS RELACIONADOS

e R-LSS-001: Registro de Cierre y Efectividad de Proyecto Lean Seis Sigma

e R-LSS-002: Registro para Proyecto Seis Sigma (Plantila DMAIC Quality
Companion)

e R-LSS-003: Documento Técnico Ejecutivo de Proyecto Lean Seis Sigma

7. ANEXOS

No hay anexos.
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Correlativo:

1. Datos Generales del Proyecto (viene del charter)
No. de Proyecto:

Nombre Proyecto:

Ingenio o Sitio:

Fecha de Apertura:

Descripcion del
Proyecto:

2. Equipo de Proyecto

EBITDA (US$):

Areal/Proceso:

FechaCierre:

Cédigo
Empleado

Nombre Integrante

Rol

3. Cambios Realizados en Sistema de Gestion Empresarial que Reflejen la Sostenibilidad

Documentos
Creados/
Modificados

Descripcion
Detallado del
Cambio

Describa como
este cambio
ayudara ala
sostenibilidad de
los beneficios del
proyecto

éincluye la
actualizacio
n una guia
de como se
debe auditar
(deseable)?

4. Evaluacién del Proyecto (No llenar, solo si es validador)

A B C D E
Calificacion | Peso x 20 x
Factor de Evaluacion Peso (0-5) Calificaciéon | Evaluador
Encargado
Aportacién Seis Sigma al 30% ( ) Gerente de
Beneficio Area
Alineacién Estratégica y 30% ( ) Gerente de
Duracién de Proyecto Area
Documentacion Sistema 20% ( ) Gerente de
Gestion Empresarial Gestion
Empresarial
Alineamiento y 20% ( ) Black Belt
Documentacion Seis Sigma
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Calculo Financiero n/a n/a n/a Gerente
Financiero
< Suma

indice de Efectividad (0-100): columna D

Tabla — Evaluacion de Proyecto segun Politica Corporativa Seis Sigma

ANEXO: Detalle del Beneficio Financiero del Proyecto

Tabla No. 1 Ejemplo de beneficio financiero del proyecto

Analisis Financiero de Proyectos - [Fabricacion]

Proyecto: Proyecto

Jefe de Proyecto:

Campebdn:

Propietario del Proceso: Analista financiero:

Fecha:

meses

El periodo de seguimiento:12

Ahorro bruto

Para cada subcategoria en la tabla de Ahorro bruto, por ejemplo, mano de obra directa, puede
editar, eliminar o agregar nuevas subcategorias para coincidir con el plan de cuentas de la

organizacion.

Reduccién del costo de las
mercancias vendidas

Estimacion ($/Mon)

Final ($/Mon)

Mano de obra directa

Sobrecarga variable
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Material

Concesiones del cliente

Total

$0

$0

Apoyo y reduccion de sobrecarga
fija

Estimacion ($/Mon)

Final ($/Mon)

Reduccion de personal indirecto

La reduccion de los arrendamientos
y canones

Reduccion de costes de
mantenimiento

Total

$0

$0

Reduccién del coste de mala
calidad.

Estimacion ($/Mon)

Final ($/Mon)

Chatarra

La rectificacion

Garantia

Flete adicional (incluido el retorno y
la prioridad de primas)

Inspeccién de contencion

Total $0 $0
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Actualizacion 1: 05-12-2014 R-LSS-001 Correlativo:

Otras categorias (incluida la Estimacion ($/Mon) Final ($/Mon)
mejora de los ingresos)

El incremento de los ingresos
procedentes de ventas adicionales.

Los mayores ingresos procedentes
de aumento de precio

Total $0 $0
Ahorro bruto mensual total $0 $0
($/Mon)

Los ahorros para los primeros 12 | $0 $0
meses

Ahorro de tiempo

Ahorro de tiempo Estimacion ($) Final ($)

Valor de reduccion de inventario

Valor de reduccion de cuentas a
cobrar

Venta de actives innecesarios.

Total $0 $0
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Los ahorros totales

Los ahorros totales = (Total de ahorro
tiempo

bruto mensual * Periodo de seguimiento) + un ahorro de

Estimacion ($)

Final ($)

Ahorro total

$0

$0

Los costes de implementacion

Para cada subcategoria en la tabla de costos, por ejemplo, gastos, puede editar, eliminar o
agregar nuevas subcategorias para coincidir con el plan de cuentas de la organizacion.

Los costos del proyecto

Estimacion ($)

Final ($)

Los gastos de Tl

El equipo de capital

La reestructuracién o reorganizacioén
de equipos

Readiestramiento o ruptura

Viajar y Vivir

Fuera de gastos profesionales

Total

$0

$0
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Correlativo:

Beneficios netos

Proyecto de ahorro neto (sobre la | $0

base de doce meses).

$0

Otros beneficios o ahorros suave

Otros beneficios o ahorros Estimacion ($)

intangibles

Final ($)

La satisfaccion del cliente

La satisfaccion del empleado.

Cumplimiento de normativas

Velocidad al mercado

Valor de reduccion de inventario

Valor de reduccion de cuentas a

cobrar

Total

$0

$0

Introduzca notas de apoyo, y la informacién de referencia en el campo
incluir imagenes e hipervinculos para ayudar a explicar los datos.

de abajo. También puedes

Firmas

Fase

financiero

Aprobacion de analista

Fecha

Lugar: Oficinas Seis Sigma Medio: Papel/Magnético Responsable: Black Belt Retencion: 3 afios Disposicion:

Destruccion
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Anexo 12.3

97

Lista de verificacion para el cumplimiento de la norma ISO 18404:2015,

aplicada a la documentacion del Ingenio Azucarero — Analisis preliminar

1. ADECUACION DE LA CUMPLE

ORGANIZACION 3 NG NO APLICA OBSERVACIONES

1.1 GENERAL

éSe tienen definidos los roles de los fe tlenf la figura d?

Champions? X Sponsor”, pe_rc_> no estd
claramente definido.

La estrategia Seis Sigma, ése revisa a X

intervalos planificados?
Se sabe que un programa

¢Estd alineada la estrategia Seis Sigma Le-an Seis  Sigma es'fa

_ . X alineado a la estrategia

a los objetivos organizacionales? o .
organizacional, pero no estd
documentada la relacion.

1.2 ADECUACION DE LA ESTRATEGIA

SEIS SIGMA

La estrategia Seis Sigma, (esta X

definida, controlada y documentada?

¢éSe tienen definidos los objetivos del x

programa Seis Sigma?

¢Se tienen definidos, controlados y

documentados los planes para X

alcanzar los objetivos?

1.3 ADECUACION DE LA

ARQUITECTURA SEIS SIGMA

¢Existe una arquitectura definida,

documentada, controlada y X

mantenida?

La arquitectura, éincluye

infraestructura, direccion, x

organizacién, responsabilidades y

soporte?
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S

NO

NO APLICA

OBSERVACIONES

¢Se tiene definido un ndmero
apropiado de personal, de acuerdo a la
Norma ISO 13053-17?

¢Se tienen definidos, controlados y
documentados los procesos de toma
de decisiones de la implementacion de
Seis Sigma?

1.4 ADECUACION DE LAS
COMPETENCIAS DEL PERSONAL CLAVE

¢Se tienen definidas las competencias
del personal clave?

Las competencias, ése definieron en
base a los anexos A, By C de la norma
SO 18404:2015°

¢Se provee entrenamiento necesario
para cerrar las brechas de
competencia?

¢Se mantienen las competencias en los
niveles adecuados?

éSe evalla la efectividad de las
acciones tomadas?

¢Se tienen registros de la educacion,
formacion, habilidades y experiencia
del personal clave?

¢Estd el personal consciente de la
relevancia de su trabajo como aporte
para el logro de los objetivos?

éLos registros son legibles, estdn
identificados y estan al alcance?

1.5 ADECUACION Y  MEJORA
CONTINUA DE LA IMPLEMENTACION
ORGANIZACIONAL

¢Se tienen definidos los indicadores
que puedan evaluar la correcta
implementacién del programa y su
mejora continua?
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S

NO

NO APLICA

OBSERVACIONES

¢éLos objetivos tienen metas?

¢Se revisan los las

metas?

logros contra

éSe revisa que los indicadores sean
relevantes y se actualizan?

2. ADMINISTRACION DE LOS
RECURSOS

Cump

LE

Sl

NO

NO APLICA

OBSERVACIONES

2.1 GENERAL

¢Esta definido el personal clave?

2.2 PROVISION DE RECURSOS

éLa organizacién da soporte gerencial
para la implementacién del programa?

éla organizacion provee los recursos
para la implementacién del programa?

éla organizacion provee los recursos
para alcanzar los objetivos definidos?

No se tienen

definidos

objetivos

2.3 MONITOREO DE LOS
REQUERIMIENTOS

¢La organizacion revisa a intervalos
planificados si los recursos provistos
son adecuados para la implementacion
del programa?

2.4 PERSONAL CLAVE

¢El personal tiene evidencia de que ha
alcanzado las competencias y los
objetivos definidos?

tienen
las

Solamente se
evidencias para
competencias

¢El personal tiene evidencia de que
mantiene y mejora sus competencias
de forma continua?

¢El personal tiene registros de sus
habilidades, educacion, formacién y
experiencia?




100

Sl NO | NO APLICA | OBSERVACIONES
¢Estos registros cumplen con lo
requerido en el apartado 6.5 de la X
norma ISO 18404:20157
2.5 LA ORGANIZACION
¢Tiene la  organizacion  procesos
definidos para la medicién, analisis y X
mejora del programa?
¢Se demuestra que el programa
alcanza los objetivos y cumple con las X
métricas?
¢Se asegura la organizacion de la
continua aplicabilidad de los planes de X
accion?
¢Permite la organizacién el aprendizaje
organizacional y la mejora continua de X
la efectividad de la implementacién?
éSe tienen las justificaciones
apropiadas? Ej. Estadisticas, X
tendencias, etc.
2.6 COMPETENCIA DE LA
ORGANIZACION
éSe revisa la competencia de Ia
organizacibn por un organismo X
externo a un intervalo maximo de cada
tres afios?
éSe revisa la competencia de la X
organizacién internamente?
Cumplimiento 23.68%
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