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MILLORA SIS SIGMA

Més que una eina, és un enfocament de treball per millorar la qualitat.

Que és? La millora Sis Sigma es pot definir com un enfocament estructurat i sistematic,
basat en la mesura i I'analisi de dades, per millorar els resultats de tots els
processos.

Per a q ue serveix? Per millorar radicalment els processos i aconseguir en breus terminis de temps:

- Augmentar la satisfaccio dels clients
- Incrementar els beneficis de I'empresa

- Introduir una manera de pensar estructurada que s'aplicara habitualment

Queé no és? Algunes de les critiques que es fan a la millora Sis Sigma tenen el seu origen en
considerar aquesta metodologia com:

- Un simple conjunt d'eines estadistiques

- Una solucié per a tot tipus de problemes

- Només valida en el mon industrial
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1. Seleccionar el projecte

Es un element clau en la millora Sis Sigma, un dels aspectes diferenciadors entre Sis Sigma i altres
enfocaments de millora de la qualitat.

Responsa bilitat En Sis Sigma, la direccié es compromet des de bon comengament,
. . . seleccionant oportunitats de millora o problemes que tinguin impacte en:
de la direccioé

- La satisfaccié dels clients
- Els objectius estratégics de I'empresa
- Els resultats econdmics

Criteris de Totes les oportunitats de millora no s6n aptes per a projectes de millora Sis Sigma. Com a
. - criteris técnics de seleccio, cal que les oportunitats:
seleccio6 de

H - No siguin solucions obvies a problemes (per que no s'han adoptat encara?)
r t e e o :
Pl A - Siguin problemes cronics, amb possibilitat d'obtenir dades
- Tinguin una "mida" que permeti desenvolupar-les a curt termini
- Corresponguin a processos o activitats mesurables

Cal evitar projectes que ja hagin fracassat o que hagin tingut dificultats abans.

Una eina tipica en la selecci6 de projectes és la "Matriu de decisid"

El Cham P ion El Champion és el directiu de 'empresa més implicat en els resultats que s'esperen del projecte.
Segons el tipus d'empresa, el Champion pot ésser:

- El propietari del procés que cal millorar
- El responsable de la funcié o del departament més implicat en el procés que cal millorar

En qualsevol cas, ha de tenir autoritat sobre el procés per implantar els canvis que siguin
necessaris i donar suport a l'equip del projecte.

Al llarg del desenvolupament del projecte de millora, el Champion fa les preguntes ade-
quades, orienta el BB (black belt) i I'equip i els déna suport i, per sobre de tot, aprova les
solucions que cal implantar i s'encarrega que es portin a terme.
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El Black Belt (BB) El Black Belt, o Gregn Belt (GE_S), seg_ons_el grau de fo'rmacié, és el _responsablg de

desenvolupar el projecte de millora Sis Sigma amb I'ajuda d'un equip. La seva intensa
formacid, com a especialista en Sis Sigma, li permet aplicar el métode i les seves eines
amb eficacia i orientacié als resultats.

Un Black Belt (o Green Belt) és una persona amb formacié suficient que compren i sap fer
servir I'estadistica, té capacitat provada de treball en equip i de liderat, esta familiaritzat
amb les eines informatiques i, per sobre de tot, t¢ una visio general de I'empresa i
projeccié de futur en ella.

L equ i P de Es forma amb els membres de I'empresa que estan implicats en el procés que cal millorar
. (agents), com també amb altres especialistes que poden facilitar el desenvolupament del
proj ecte projecte.

L'equip de projecte no és "tancat". Al nucli habitual s'hi poden agregar temporalment per-
sones que, en les diferents fases del metode DMAMC (definicio, mesura, analisi, millora i
comprovacio), aporten els seus coneixements i experiéncies.

El Black Belt identifica aquestes necessitats de suport i les gestiona amb el Champion.

La missio del Un cop seleccionat un projecte i identificat el BB o el GB més adequat per a la seva
. realitzacid, el champion formula una missié del projecte, és a dir, una declaracié del
proj ecte problema que cal resoldre, el seu abast i els objectius que es pretenen assolir, tot incloent-

hi el benefici economic estimat.
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2. Definir el projecte

Aquesta etapa es pot estructurar en tres passos amb objectius i activitats diferents.

Identificar les
necessitats dels
clients

Elaborar el mapa
del procés

Aquest pas té com a objectiu seleccionar els requisits importants que ha de complir el pro-
cés, o CTQ (critical to quality). Per aixo, I'equip:

- Identifica els diferents possibles clients del procés (usuaris, distribuidors, interns,
reguladors, prescriptors, etc.)

- Determina la importancia de cada grup de clients per a I'empresa

- ldentifica i prioritza les necessitats dels clients relatives al resultat del procés que cal millorar

- "Interpreta” aquestes necessitats en termes del procés, és a dir, identifica els CTQ

En aquesta activitat, a més de la informacié disponible, I'equip pot utilitzar les técniques
habituals d'estudis de mercat, com ara entrevistes, grups focals o enquestes, i també el
QFD (quality founction deployment; desplegament de la funcié "qualitat"), per prioritzar les
necessitats.

L'objectiu d'aquest pas és comprendre el funcionament del procés i determinar quines
activitats estan més relacionades amb els CTQ.

L'equip fa un diagrama de flux del procés tal com esta funcionant -no pas com diuen els
métodes que hauria de funcionar ni com els agradaria que funcionés- i identifica les
tasques o les activitats més relacionades amb els resultats finals o CTQ. De vegades,
quan es desenvolupa el diagrama de flux, I'equip identifica tasques que no afegeixen valor
i que poden ser eliminades o substituides.

L'eina tipica d'aquesta activitat és el diagrama de flux, en les seves diferents formes
manuals i informatiques. Es recomana utilitzar el diagrama funcional o matricial, en el qual
s'indiquen les arees responsables de les activitats.
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Elaborar el El quadre de projecte és un veritable compromis del black belt (o green belt) i de I'equip
en la realitzacié del projecte. El seu objectiu és completar la definicié del projecte i fer una
quadre de planificacié del seu calendari de desenvolupament.
roject _ o
proj = Coneixent els requisits importants del procés (CTQ) i el seu funcionament, I'equip esta en

condicions de concretar la definicio del projecte tot partint de la missio6 inicial.
El quadre, document viu, recull els aspectes del projecte segients:

- Motius pels quals el projecte és important per a I'empresa i quin benefici
s'espera de la seva realitzacio

- Quin és el problema que cal resoldre i I'objectiu de la millora

- Abast del projecte, qué inclou i qué no inclou

- Pla detallat de les etapes del projecte (DMAMC)

- Membres de l'equip, com també els papers i les responsabilitats que tenen
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3. Mesurar el procés

Aquesta etapa és clau en la metodologia. L'enfocament es basa en I'analisi de dades, perd per fer-ho cal:

- Saber quines dades son necessaries
- Obtenir aquestes dades
- Assegurar la "qualitat" de les dades

L'objectiu final de I'etapa és determinar la capacitat actual (o el valor Sigma) del procés, per satisfer els
requisits importants (CTQ). Les seves activitats s'estructuren tal com s'indica:

Variables de Els requisits importants (CTQ) solen estar expressats en termes familiars per al client o els
clients. D'aquesta manera, un subministrament ha de ser puntual, rapid, precis, etc., pero
resposta (Y) aquests termes no permeten mesurar el resultat del procés.

L'equip ha de "traduir" els requisits importants (CTQ) quant a caracteristiques de la sortida
del procés (Y) en termes mesurables o apreciables. D'aquesta manera, la puntualitat es
podra expressar com el grau de compliment d'un termini; la rapidesa, com el temps mitja
de subministrament, i la precisid, com a proporcié de subministraments conformes a les
comandes.

Aquestes Y son les caracteristiques o els atributs del resultat del procés que permeten
assegurar la satisfaccié del client.

L'eina de suport més habitual, abans comentada, és el QFD, en la seva segona matriu
(necessitats-caracteristiques). Aquesta eina, simple d'utilitzar, permet ponderar la
importancia relativa de cada caracteristica o Y del procés.

Variables de Es tracta d'identificar les variables que condicionen el resultat del procés, siguin d'entrada
. (inputs) o de funcionament. S'utilitza el simbol X per representar que es tracta de variables
funcionament (X) independents, a diferéncia de les de resposta o resultat Y, que depenen de les anteriors.

L'equip, amb l'ajuda d'eines com ara la pluja d'idees (brainstorming) i el diagrama de
causa-efecte, identifica possibles variables (causes) de funcionament i les estructura
d'acord amb el seu efecte (impacte en el resultat del procés).

Davant del generalment elevat nombre de variables (X), abans de comencar a recollir
dades, és necessari reduir aquest nombre de variables utilitzant eines com ara les matrius
de seleccio (matriu causa-efecte) o 'AMFE.

10
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Planificar i Un cop es coneixen les Y i s'han seleccionat les X més probables, és necessari obtenir

. dades que permetin comprovar les relacions o, en altres paraules, que permetin donar
recollir les dades forma a I'expressié Y = f (X1, X2, X2, ..., Xn).

Cal identificar quines dades seran necessaries (mostres, freqiiéncies, llocs, etc.) i elaborar
un pla per a la seva recollida.

Els fulls de recollida de dades so6n un instrument Util per assegurar una recollida completa i
eficac de les dades necessaries.

Abans d'utilitzar les dades en I'analisi posterior, és necessari assegurar la "qualitat” de les
dades recollides. De vegades, els sistemes de mesura o de recollida de dades
introdueixen biaixos que poden falsejar les conclusions de I'analisi. Per "validar" les dades
obtingudes s'utilitzen tecniques habituals en la calibracié d'equips, especialment les de
reproduibilitat i de repetibilitat (ANOVA, R&R).

En el cas de moltes dades discretes, on la intervencié de l'individu que recull les dades pot
ser clau, s'utilitzen técniques similars per avaluar la precisio i la repetibilitat del métode de
recollida de dades.

Nivell Sig ma del Un cop obtingudes les dades corresponents a les Y del procés, I'equip esta en condicions
. de determinar el rendiment actual d'aquest procés, en termes de compliment dels requisits
proces abans identificats (CTQ).

En el cas de dades continues, I'equip pot utilitzar I'analisi de capacitat dels processos per
determinar l'index de capacitat de procés i, finalment, calcular el valor Sigma corresponent
a aquest index. En el cas de dades discretes existeixen taules que permeten calcular el
valor Sigma d'un procés a partir de la proporcié o el nombre de "defectes", és a dir, dels
resultats que no son conformes amb els requisits (CTQ).

En qualsevol cas, el nivell Sigma del procés calculat d'aquesta manera es considera com
el punt de partida, ja que reflecteix el funcionament del procés abans de qualsevol accio
de millora. Aquest valor serveix posteriorment per avaluar el compliment dels objectius de
millora.

11
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4. Analitzar

Fins ara, el metode s'ha centrat a conéixer el problema, a avaluar que el procés no és capag de produir un
resultat que satisfaci els requisits. Ara, com s'acostuma a dir en Sis Sigma, es tracta de transformar aquest
problema practic en un problema estadistic, al qual es busca una solucié.

En la fase anterior ja s'ha reduit la quantitat de variables possibles mitjangant la matriu causa-efecte i/o
I'AMFE, pero encara disposem de massa variables. L'experiéncia demostra que unes poques variables de
funcionament (X) son responsables de la major part dels resultats (Pareto).

Aquesta fase d'analisi t¢ com a objectiu seleccionar aquestes poques variables "vitals" que son causa de la
major part de les variacions en la sortida del procés.

Formular i provar Durant la identificacié de les variables del procés, I'equip s'ha estat formulant preguntes del tipus:

hi poteS|s - Com varia el resultat del procés quan varia aquesta variable?
- Quina d'aquestes dues condicions afecta més el resultat del procés?
- Canvia el resultat del procés en las diferents situacions de funcionament?

Una primera resposta a aquestes i altres preguntes es pot obtenir mitjangant I'analisi
grafica. La distribucié de les dades (histogrames) i la comparacié de series de dades
(grafiques de caixes, Pareto, etc.) proporcionen informacié Util, pero insuficient. Es freqiient
que series de dades que graficament semblen diferents estadisticament no ho siguin.

En l'analisi estadistica, I'equip es planteja les preguntes sobre el funcionament del procés
en forma d'estadistica, és a dir, formulant la hipotesi nulla (Ho) i I'alternativa (Ha). Després,
mitjangant les proves d'hipotesi corresponents, acceptara o rebutjara la hipotesi nul-la i
traduira aquesta resposta en termes del procés estudiat.

Les proves d'hipotesi que s'utilitzen depenen de la naturalesa de les dades. A tall de resum,
s'indiquen les eines estadistiques més utilitzades.

Dades de la variable Dades de la variable output (Y)

input (X) Continues Discretes

. - Correlacio - Regressié binaria
Continues - Regressio

- Comparacio de mitjanes

Discretes (ttest) o
- Comparacio de variancies Ji ouadrat (taula d fingénci
. Analisi de la variancia (ANOVA) |- J1 quadrat (taula de contingéncia)

. Comparacio de proporcions
(p-test)

12
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Veiem un exemple de com funciona I'analisi, utilitzant les tres preguntes anteriors
particularitzades:

- Com varia la duresa de les peces en variar el temps que estan al forn?
- Produeix més fallades la maquina antiga que la nova?
- El temps de tramitacié de les comandes depén de la delegacié que les fa?

Aquestes preguntes, expressades en forma de hipotesis nul-les (Ho), serien:

- Existeix correlacié entre la duresa de les peces i el temps en el forn
- No hi ha diferencies de fallades entre les dues maquines
- No hi ha diferéncies del temps de tramitacié entre les delegacions

Utilitzant les eines estadistiques com a prova d'hipotesi, es pot respondre amb el nivell de
confianga que es desitgi a aquestes preguntes. En el primer cas s'utilitzara la correlacio;
en el segon, la prova de dues proporcions o la "Ji quadrat”, i en el tercer cas, una analisi
de la variancia (ANOVA).

Els resultats de les proves ens permetran seleccionar si:

- El temps en el forn és una variable important per a la duresa de les peces

- El tipus de maquina és una variable important per a les fallades del procés que
s’esta estudiant

- El tipus de delegacié és una variable important per al temps de tramitacié de les

comandes
Seleccionar les Amb tota la informacié obtinguda de I'analisi de les dades, I'equip ja esta en condicions de
. seleccionar quines son les poques variables (vitals) que condicionen o determinen el
variables (X) resultat del procés.

vital . g - - .
2l Es la soluci6 estadistica al problema estadistic. Actuant sobre aquestes variables es pot

"regular" el resultat del procés, de manera que s'assoleixi el nivell de rendiment objectiu.
Sobre aquestes variables vitals es concentraran els esforgos de millora que cal realitzar en
les etapes seglients.

13
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5. Millorar

Es tracta de donar sentit practic a les "solucions" estadistiques trobades. L'objectiu d'aquesta etapa és
seleccionar i provar les millors alternatives de solucié per aconseguir els objectius establerts.

Generar Una vegada més, el tipus de variables amb les quals treballem marca diferencies en la

- manera de treballar.
alternatives de

solucié Un tipus de variables sén les que es consideren com a factors, és a dir, es pot actuar
sobre aquestes variables per regular la seva posicié o valor (la temperatura del forn, el
tipus de proveidor de matéria primera, el grau de formacié o experiencia de les persones,
etc.).

En aquests casos, el disseny d'experiments (DOE) permet avaluar la influéncia de cada
factor i de les interaccions entre els diferents factors, per arribar a la combinacio "ideal"
que proporcioni els resultats desitjats.

Per comprendre la utilitat del DOE pot ser d'ajuda I'exemple seguent:

L'anélisi ha revelat que el consum de benzina d'un vehicle esta condicionat per
tres variables importants: la velocitat (continua), la pressié dels pneumatics
(continua) i I'octanatge de la benzina (discret). Un DOE analitzant el consum en
diferents condicions de velocitat i pressié de pneumatics i utilitzant diferents
octanatges permetra identificar quina combinacié d'aquestes tres variables porta a
un consum minim.

El resultat final del DOE és una taula amb les variables analitzades que indica, en forma
de coeficients, I'efecte en el resultat final de cada variable de manera aillada i de les
combinacions o les interaccions entre les variables. Fins i tot es pot arribar a una
expressio algebraica que permeti predir el resultat d'acord amb els valors o els nivells en
els quals estan funcionant les variables. Les aplicacions informatiques permeten visualitzar
aquests efectes en diferents formes, des de grafics lineals fins a superficies de resposta.

L'altre tipus de variables son les que es consideren com a alternatives, és a dir, que no es
pot actuar sobre aquestes variables, siné que sén o no son (el flux actual del procés, els
metodes operatius, etc.).

Sobre aquest tipus de variables no es pot aplicar el DOE, ja que no es pot disposar de
dades "tipus experiment" abans d'aplicar les solucions. En aquests casos, s'utilitza la
creativitat de I'equip per identificar possibles alternatives de solucié al problema. Eines
com ara la pluja d'idees (brainstorming) i, principalment, les sessions focals o work-out,
com també el benchmarking (procés de comparacid), permeten als equips generar un
conjunt de solucions raonables sobre les quals es pot treballar amb més profunditat.

14
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Avaluar els riscos Les diferents alternatives de solucid, ja vinguin d'un DOE o de la creativitat dels agents del
procés, han de ser avaluades per seleccionar-ne les millors. Una manera de seleccionar
les millors solucions consisteix a avaluar-les sota tres aspectes:

- El seu impacte en el client i com acceptara aquest client la solucié

- El seu impacte en els agents del procés i com acceptaran aquests agents la solucid

- El seu impacte en l'organitzacio i els sistemes de I'empresa i com acceptaran
aquesta organitzacié i aquests sistemes la solucio.

Fent aquesta analisi, I'equip, a més d'avaluar les solucions, identifica possibles riscos que
cal tenir en compte en la seva implantacio i les accions contingents necessaries per dur-la
a terme amb éxit.

Provar les Un cop seleccionada la millor solucié o solucions, és necessari comprovar-ne l'eficacia
. abans d'implantar-la de manera definitiva. Els dos meétodes que es fan servir per provar
solucions les solucions son:

- Proves pilot. Les proves pilot consisteixen a reproduir el funcionament del
procés, amb els canvis que implica la solucio, ja sigui de manera completa o
per parts. En qualsevol cas, es tracta de comprovar que les solucions
"funcionen" i donen els resultats previstos. EI DOE pot ser una bona eina
d'ajuda per provar solucions.

- Simulacions. La simulacié consisteix a utilitzar un model del funcionament
del procés per comprovar com respondra el procés als canvis que comporta
la solucid. Les solucions que impliquen canvis en el flux de procés, agrupacio
d'activitats, etc., es poden simular en aplicacions informatiques comercials o
desenvolupades ad hoc.

Finalment, després de la seleccié i la prova de solucions, I'equip esta en condicions de
"transferir" les solucions al procés, és a dir, ajudar el propietari i els agents del procés a
implantar les solucions.

15
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6. Controlar

Les proves pilot o simulacions han demostrat que les solucions permeten millorar els resultats del procés,
pero en condicions que no es poden considerar normals. Ara cal assegurar que, un cop transferides les
solucions i "finalitzat" el projecte, els resultats es mantindran.

L'objectiu d'aquesta etapa és assegurar que els resultats inicials es mantindran al llarg del temps.

Pla de control

Sera necessari avaluar les necessitats de control. Per fer-ho, I'AMFE actualitzat amb les
solucions sera una eina de gran ajuda. En definitiva, cal definir quins parametres sera
necessari controlar, quin métode de control s'aplicara (qui, mida de la mostra, frequiéncia,
etc.) i quines reaccions cal adoptar depenent del resultat del control.

En la mesura que sigui possible, I'equip investigara possibles mecanismes preventius,
especialment per als possibles errors inadvertits, com a alternativa al control posterior, un
cop s'hagin produit.

Un esquema del pla de control pot ser el que es representa a continuacio:

Pla de control nim.:
Projecte:

Num. projecte:

Departament: Data inicial: Data final:
Elaborat per: Procediment num.:
Revisat per: Ful  de

Black Belt: Aprovat per:

Procés / Entrada o Objectius/ Metode o Frequen- Mida de Lloc Resp. Accio Procedi-

Activitat / sortida Requisits/ eina cia de la la mostra mesura  correctiva ment de

Tasca del Especifi- mesura referéncia
proces cacions nuam.
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Revisar Un altre aspecte que cal tenir en compte, abans de transferir la solucié al procés, és la
revisié dels documents que en regulen el funcionament. Els procediments, les instruccions,

documents del els meétodes de treball, etc., que existien abans del projecte s'han de revisar per introduir

procés les modificacions necessaries i assegurar que tots els agents del procés comprenen i

apliquen els canvis introduits.

Per assegurar els resultats, també és necessari assegurar que els canvis s’han introduit un
cop realitzada la transferencia, de tal manera que sera necessari incloure les activitats
d'auditoria, propies del sistema de qualitat, necessaries per comprovar la implantacio
eficag de les solucions.

Transferir a Es la darrera activitat de I'equip de projecte abans de dissoldre's o de dedicar-se a un nou
.. projecte de millora. Consisteix a ajudar el propietari del procés a implantar les solucions i
operacié normal el seu control mitjangant:

- La formacio dels agents del procés en els canvis que comporten
- La supervisié durant els primers moments

- El seguiment dels resultats del control

- L'auditoria periodica del funcionament del procés

Els membres de l'equip i alguns agents del procés que cal millorar s'han convertit en
veritables experts d'aquest procés i, per tant, estan en les millors condicions per donar
suport al seu propietari en els canvis necessaris per millorar els resultats.

Després d'aquesta activitat, el projecte de millora Sis Sigma es pot considerar finalitzat.
L'equip prepara un breu informe final i celebra I'éxit obtingut.

17



Participants a la iniciativa

ArvinMeritor

Chemetall

Generalitat de Catalurya
CIDEM

DelL PHI

| . Essols Teenics Suparior
, {:) o'Engingers. indusdrials
S W de Barceiona

4

UZTER sara

‘‘‘‘‘‘

i @

CE E
TECNOLOGIC
DE MANRESA

DOGA
Ch

GEARBOX

5, INpusTRIAS USOTOR':

1

dVEr

SEAT

SPROM

CAZANINI

PEGUfORM

( YQI"EG )

ALATARTTE IW i AT W ARAL L

URAN

INST

1T

u



Oficina central

Pg. de Gracia, 129
08008 Barcelona

Tel. 93 476 72 00

Fax. 93 476 73 00
info@cidem.gencat.net
www.cidem.com

www.cidem.com

Xarxa Territorial del CIDEM a Catalunya

Delegaci6 Bages

Muralla de Sant Domeénech, 24 baixos
Edifici Consell Comarcal del Bages
08240 Manresa

Tel. 93 693 03 58

Fax 93 876 82 12
mribera@cidem.gencat.net

Delegaci6 Bergueda
C/Barcelona, 49 3r

08600 Berga

Tel. 93 821 35 53

Fax 93 822 09 55
mribera@cidem.gencat.net
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Delegaci6 Girona
C/Migdia, 50-52
17003 Girona

Tel. 972 94 01 20

Fax 972 94 01 64
cgil@cidem.gencat.net

Delegacio Lleida

Av. Segre, 7

25007 Lleida

Tel. 973 72 80 00

Fax 973 22 19 38
jbarrufet@cidem.gencat.net

Delegaci6 Tarragona
C/Pompeu Fabra, 1

43004 Tarragona

Tel. 977 25 17 17

Fax 973 25 17 10
mboquera@cidem.gencat.net

Delegacio Terres de I'Ebre
C/ de la Rosa, 9

43500 Tortosa

Tel. 977 44 93 33

Fax 977 44 95 75
mboquera@cidem.gencat.net



