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PP1....PP4 Perspectiva de Productividad en los Procesos.

QFD (Quality Function Deployment) Despliegue de
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s Variacion estadistica de una poblacion.
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SICOSS Sistema de Control de Solicitudes de Servicio
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Transformador (es).
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(Voice of Customer) Voz del cliente
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GLOSARIO

Acometida: Tramo de linea que conecta la instalacion del cliente a la linea

suministradora.

Andlisis R & R: Es una aproximacién en la evaluacion de la repetibilidad y
reproducibilidad de un sistema de medicién. Se recomienda usar cinco piezas y

dos operadores.

Baja tension: Nivel de voltaje menor a 1000 volts.

Balanced score card: Es una herramienta de gestion que traduce la estrategia

de la empresa en un conjunto coherente de indicadores.

Benchmarking: Es un proceso sistemético y continuo de evaluacion de los
productos, servicios y procedimientos de trabajo de las empresas que se
reconocen como representantes de las mejores practicas y el propadsito es el

mejoramiento organizacional.

Black Belt: (Cinturdn negro). Es una persona que lidera, inspira, dirige, delega,
entrena y se convierte en casi un experto en herramientas seis sigma para
evaluar problemas y fijar o disefiar procesos y productos. Es una persona
dedicada a enfrentarse con oportunidades de cambio criticas y a conseguir que

se logren resultados.

Champion: (Campedn). Ejecutivo o directivo clave que inicia y patrocina a un

Black Belt 0 a un equipo de proyecto.

Conector estribo: Conector mecanico para la conexion del transformador en el

lado primario a la red de media tension.

Diagrama causa — efecto: Analiza de manera sistematica las causas raiz de

problemas al preguntar ¢por que? Comienza por las principales causas (por
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ejemplo, procesos, materiales, maquinas, personas y entorno) y trabaja hacia

atras, a las causas raiz.

Diagrama de afinidad: Ayuda a organizar los pensamientos del equipo de
manera mas eficaz cuando: Los temas parecen demasiado grandes y
complejos; es preciso romper las formas antiguas y tradicionales de pensar;

todo parece caético; o bien existen demasiados requerimientos de los clientes.

Diagrama de arbol: Vincula de manera sistematica ideas, metas, objetivos, o
actividades con detalle cada vez mayor. Muestra las metas clave, las sub —
metas y las tareas que se requieren para lograr un objetivo. Es una excelente
forma de dividir y secuenciar grandes temas en otros mas pequefios y

manejables.

Diagrama de Gantt: Grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacion
previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado. A pesar de que, en principio, el diagrama de Gantt no indica las
relaciones existentes entre actividades, la posicién de cada tarea a lo largo del

tiempo hace que se puedan identificar dichas relaciones e interdependencias.

Diagrama de Pareto: Tipo especial de diagrama de barras en el cual se
arreglan las variables (siempre discretas y no continuas) en un orden
decreciente de magnitud. La ventaja de este tipo de arreglo es el de destacar,
al principio del gréfico, la variable mas frecuente (por ejemplo: la causa
principal de un problema). Otra ventaja es que se puede representar el valor

acumulado de la suma de las variables.

Diagrama SIPOC: Es una herramienta utilizada para identificar los elementos
para la mejora de los procesos en la empresa, su funcién es identificar todos lo
elementos relevantes dentro del proceso de mejora antes de que el trabajo

comience.

DPMO: Defectos por millon de oportunidades.
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Eficacia: Es la capacidad de la ciencia y la tecnologia para lograr un resultado
favorable en casos individuales, con independencia de los recursos o insumos

necesarios.

Eficiencia: Consiste en la medicién del grado en que se puede alcanzar un
nivel determinado de efectividad con un costo minimo de personal, de recursos
y fondos. Es la relacién costo/ beneficio por la que se obtiene la mejor calidad
al menor costo posible. Expresa los resultados finales obtenidos en relacién

con los costos en términos de dinero, recursos y tiempo.

Escala de Likert: Es un tipo de instrumento de medicién o de recoleccion de
datos que disponemos en la investigacion social. Consiste en un conjunto de
items bajo la forma de afirmaciones o juicios ante los cuales se solicita la

reaccion (favorable o desfavorable, positiva o negativa) de los individuos.

Eventos con atencion fuera de tiempo: se refiere a cuando en las salidas y
variaciones de voltaje en los transformadores de distribucién y servicios

individuales no son atendidos en tiempo con los estandares establecidos.

Gestion: Es el proceso mediante el cual se obtiene, despliega o utiliza una

variedad de recursos basicos para apoyar los objetivos de la organizacion.

Green Belt: (Cinturén Verde). Es un trabajador real y sirve como miembro de
un equipo o como lider del equipo a tiempo parcial, es el encargado de aplicar
los nuevos conceptos y herramientas Seis Sigma a las actividades del dia a dia

del negocio.

Histograma: Es una grafica de barras que muestra la reparticién de un grupo
de datos, su objetivo es visualizar la dispersion, el centrado y la forma de un
grupo de datos. Determina la capacidad (es decir, el nivel de desempefio que
los clientes pueden esperar de manera consistente) del proceso y la

distribucion de los datos mensurables.
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Incumplimientos (defectos): Son los defectos que se producen durante el

proceso.

indice de capacidad potencial del proceso (Cp): Intentar determinar en un
solo numero si un proceso puede cumplir consistentemente con los
requerimientos impuestos sobre un proceso por clientes internos o externos.
No toma en cuenta la media observada del proceso, se obtiene de dividir la

tolerancia entre 6 veces la desviacion estandar poblacional.

indice de capacidad real del proceso (Cpk): indice o medida del desempefio
real de un proceso que toma en cuenta le media del mismo. se obtiene

multiplicando el valor del Cp por la diferencia de la unidad menos el valor de k.

Lean manufacturing: es una filosofia de gestion enfocada a la reduccién de
"desperdicios” (sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, exceso de
procesado, inventario, movimiento y defectos) en productos manufacturados.
Eliminando el despilfarro, la calidad mejora, y el tiempo de produccion y el

costo se reducen.

Linea de distribucion de baja tension: Linea cuya tension eléctrica es menor

o igual a 1000 volts.

Master black belt: (Maestro Cinturbn Negro). Experto de verdad en las
herramientas analiticas de Seis Sigma, a menudo con una formacion en
ingenieria, ciencias o econémicas. Sirve como entrenador o consultor para los
Black Belts que trabajan en una variedad de proyectos.
Media tension: Nivel de voltaje de 1000 a 33000 volts.

Oportunidades: Areas de identificacion y analisis en las etapas de
planificacion estratégica, las cuales describen el entorno que influye a la

organizacion.

Proceso: Es cualquier secuencia de eventos recurrentes, pasos, actividades, o

tareas las cuales resultan en una salida deseada.

PagX111



Project charter o team charter: Gréfica, proyecto o carta de Equipo.

Prueba de normalidad: Se basa en el célculo de los cumulantes muéstrales,
generando un estadistico que descontando estos valores de sus medias y
dividido por sus desviaciones estandar, exclusivamente referida a la
distribucion normal, ademas sus caracteristicas de sencillez, potencia y

aplicacion la hacen actual e importante en la teoria de la normalidad.

Red de baja tensién: Red de cables por la cual se distribuye energia eléctrica

desde un transformador hasta los medidores de los usuarios.

Regresion stepwise: Version modificada del proceso de regresion hacia
adelante en la que en cada nuevo paso, cuando se incluye una nueva variable,
ademas se reconsidera el mantener las que ya se habia afiadido previamente,
es decir que no sélo puede entrar una nueva variable en cada paso sino que
puede salir alguna de las que ya estaban en la ecuacion. El proceso finaliza
cuando ninguna variable de las que no estan en la ecuacion cumple la
condicién para entrar y de las incorporadas a la ecuacion ninguna cumple la

condicion para salir.

Repetibilidad: Es la variacion en las mediciones hechas por un solo operador
en la misma pieza y con el mismo instrumento de medicién. Se define como la
variacion alrededor de la media. Esta variacion debe de ser pequefia con

respecto a las especificaciones y a la variacion del proceso.

Reproducibilidad: Variacion entre las medias de las mediciones hechas por
varios operarios con las mismas piezas y con el mismo instrumento de

medicion.
Requerimientos criticos del cliente (CTQ): Es un requerimiento de la calidad

del producto o servicio que es de suma importancia para el cliente y que se

debe expresar normalmente con un indicador.
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Salida del transformador de distribucion: Se refiere a cuando operan las
protecciones de sobre corriente del mismo y se deja de proveer energia

eléctrica a “n” numero de clientes.

Salida individual: Se refiere a cuando un Unico cliente se le deja de proveer

energia eléctrica.

Seis sigma: Es una medida de variabilidad. Se ha dado su nombre para indicar
gue informacion cae dentro de los requerimientos de los clientes. Entre mas
grande es la sigma del proceso, mayores son las salidas de proceso, los

productos y los servicios que retnen los requerimientos de los clientes.

Sigma: Es una letra griega que representa una unidad estadistica de medida
para definir la desviacién estandar de una poblacion. Mide la variabilidad o la

dispersion de los datos.

Tablero de mando integral: El TMI es una herramienta de gestidon que permite
"monitorizar® mediante indicadores, el cumplimiento de la estrategia
desarrollada por la direccién, a la vez que permite tomar decisiones rapidas y

acertadas para alcanzar los objetivos.

Transformador de distribucién: Equipo eléctrico que nos sirve para reducir el
nivel de voltaje de Media a Baja tension normalmente de 13.2 y 23 Kilovolts a
120/240 6 220/127 volts.

Variacion de voltaje en el transformador de distribucion: Se refiere a
cuando hay fluctuaciones de voltaje (incremento y decremento en el nivel de
voltaje del suministro de la energia eléctrica) por alguna causa en la salida del

mismo transformador afectando a “n” nUmero de clientes.

Variacion de voltaje individual: Se refiere a cuando hay fluctuaciones de
voltaje (incremento y decremento en el nivel de voltaje del suministro de la
energia eléctrica) por alguna causa en la base del medidor afectando a un

Unico cliente.
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RESUMEN

El presente estudio esta encaminado a incrementar la eficiencia del Proceso de
Aseguramiento del Suministro Comprometido de Baja Tensién en la Zona
Zamora de Comision Federal de Electricidad bajo la metodologia Seis Sigma,
su proposito fue tener un modelo que nos permita replicarse en las demas
zonas restantes de la Division Centro Occidente. En este modelo se sefialan
los eventos y las causas que ocasionan estos, identificando las razones que
verdaderamente demeritan la eficiencia del proceso. Se comenzé por Identificar
y validar la oportunidad de mejora, identificar y mapear los procesos de
negocios, definir los requerimientos criticos del cliente e identificar a los
implicados para prepararse a ser parte de un efectivo grupo de trabajo.
Posteriormente, se Identificaron medidas criticas que son necesarias para
evaluar el éxito al reunir los requerimientos criticos del cliente e iniciar el
desarrollo de una metodologia efectiva para recolectar datos que midan el
desempefio del proceso; entender los elementos de calculo Seis Sigma y
establecer el Sigma de linea base para el proceso que el equipo de trabajo
analiza; estratificar y analizar la oportunidad para identificar un problema
especifico y definir y entender facilmente el problema establecido; identificar y
validar las causas raiz que aseguran la eliminacion de las mismas y por ende,
el problema en que el equipo de trabajo se enfoca. Finalmente, Identificar,

evaluar y seleccionar las soluciones correctas de mejora.
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ABSTRACT

This study is aimed at increasing the efficiency of the process “Aseguramiento
del Suministro Comprometido en Baja Tension” in the Zamora Area of
“Comision Federal de Electricidad” under the Six Sigma methodology; its
purpose was to have a model that allows us to replicate in other remaining
areas of “Divisién Centro Occidente”. This model identifies the events and its
causes, identifying the reasons that truly demerit process efficiency. It begins by
identifying and validating the opportunity for improvement, identifying and
mapping business processes, defining the critical customer requirements and
identifing those involved to prepare themselves to be part of an effective
working group. Subsequently, we identify measures that are critical necessary
to evaluate the success in bringing together the critical requirements of the
customer and initiate the development of an effective methodology for collecting
data to measure the process’ performance understand the elements of
calculation Six Sigma and establish the baseline sigma for process being
analyzed, stratifying and analyzing the opportunity to identify a specific problem
and define the problem and understand it, to identify and validate the root
causes that ensure the elimination of it, and therefore the problem that the task
force focuses on. Finally, identify, evaluate and select the right solutions for

improvement.
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INTRODUCCION

Al hablar de capacidad competitiva en las organizaciones, tenemos que referir

también sistemas de gestion exitosos.

El establecimiento de un sistema de gestion a lo largo y ancho de las
empresas, con base a la continua busqueda de la satisfaccion de las
necesidades de sus clientes, personas, empresa y sociedad en general, es hoy

indispensable para enfrentar el futuro si queremos permanecer en el mercado.

El Sistema de Administracion para la calidad de la Division Centro Occidente
de la Comision Federal de Electricidad, en el cual se integra la metodologia
Seis Sigma es un sistema encaminado a lograr la completa satisfaccion de las

necesidades de los grupos de interés.

La experiencia, acumulada durante los dltimos afios indica que so6lo aquellas
organizaciones que han desarrollado sistemas administrativos de calidad total
no solo han permanecido si no que hoy en dia, han logrado posicionarse en

lugares privilegiados en los mercados internacionales.

Para esto el Proceso de Aseguramiento del Suministro Comprometido en Baja
Tension de la Zona Zamora de CFE, debe de incrementar la eficiencia y para
abordar esta problematica, esta tesis comprende el primer capitulo una
investigacién documental de las principales teorias de la Calidad, asi como sus

precursores y sus aportaciones.

El segundo capitulo describe la metodologia seis sigma con sus diferentes
etapas y sus objetivos que se aplica para la elaboracion del modelo de la
eficiencia del Proceso de Aseguramiento del Suministro Comprometido en Baja

Tension.

El tercer capitulo muestra las etapas que se llevaron acabo para la elaboracion

del modelo basado en la metodologia seis sigma requerido para el incremento
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de la eficiencia del Proceso de Aseguramiento del Suministro Comprometido en
Baja Tension.

Finalmente se muestran los resultados, las conclusiones y recomendaciones.
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PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

Para la realizacidn del presente trabajo de investigacion, se plantea la siguiente
interrogante: ¢Cuél es el Modelo que determina la Eficiencia del Proceso de
Aseguramiento de Baja Tension de la Comision Federal de Electricidad Division

Centro Occidente Zona Zamora en Michoacan?

1. ¢Cudl es el nimero de salidas de los transformadores de distribuciéon?
¢,Cual es el nimero de salidas en los servicios individuales?

3. ¢Cual el numero de variaciones de voltaje en los transformadores de
distribucion?
¢, Cual el numero de variaciones de voltaje en los servicios individuales?

¢ Cudl es el nimero de eventos con atencion fuera de tiempo?

DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los defectos en el suministro de energia eléctrica imputables al Proceso de
Aseguramiento del Suministro Comprometido en Baja Tensién son las
interrupciones de energia eléctrica y variaciones de voltaje en manzanas (red
de baja tensién que alimentan los transformadores de distribucion) y servicios
individuales, estos crean insatisfaccion e incumplimiento con los clientes,
ademéas de mermar la rentabilidad de la Comisién Federal de Electricidad

Division Centro Occidente Zona Zamora en Michoacan.

En Comision Federal de Electricidad Division Centro Occidente Zona Zamora

en Michoacén se tienen compromisos con los clientes los cuales son:

- Compromisos con los clientes de Baja Tension Rural:
. Interrupciones mayores 1 minuto.
Individuales 1 de 24 horas.
Transformadores de Distribucion 1 de 6 horas.

»  Variaciones de Voltaje.
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- Compromisos con los clientes de Baja Tension Urbano:
. Interrupciones mayores 1 minuto.
Individuales 1 de 12 horas.
Transformadores de Distribucion 1 de 3 horas.

»  Variaciones de Voltaje.

De lo anterior se tienen 5 caracteristicas criticas (requerimientos) del cliente y
con ello se evalua la eficiencia en nivel sigma del Proceso de Aseguramiento

de Baja Tension de la Zona Zamora.

Al cierre del mes de Diciembre de 2005 la Zona Zamora contaba con 252,719
clientes (1°263,595 oportunidades) y se registraron 4,978 eventos por causas
imputables a la baja tension, y de estos se generaron 14,480 incumplimientos
gue representa el 1.14 % de las oportunidades en baja tension, esto significa

de valor 3.77 sigma.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO
El estudio contribuiria al logro de los tres Objetivos Superiores de la alta
Direccion de la CFE DCO.

1. Lograr que los clientes califiguen a la DCO con un valor de 9 puntos en
su satisfaccion.

2. Conseguir un valor de 4 Sigmas en el cumplimiento global de los
compromisos que ofertamos a los clientes.

3. Duplicar la Rentabilidad de la DCO con relacion a los resultados del

ejercicio anterior.

El Mapa de Estrategia de la CFE DCO mostrado en la figura 1 esta conformado
por perspectivas, cada perspectiva, cuenta con Objetivos Estratégicos los

cuales son:
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1. Perspectiva de Clientes y Sociedad.

CS1. Satisfacer las legitimas necesidades de clientes y sociedad.
Cumplir los requisitos de calidad comprometidos con los clientes
mejorando su satisfaccion y lealtad a CFE.

CS2. Cumplir los compromisos con los clientes. Identificar los factores
criticos de los clientes en materia de energia eléctrica y servicio, para
establecer contratos de ganar — ganar.

CS3. Maximizar la rentabilidad. Disminuir los costos a través de mejorar
el indice de pérdidas, la utilizacion éptima de los activos y la eficiencia

de los procesos.

2. Perspectiva de Competitividad.
C1. Respetar la naturaleza y a terceros. Cumplir los requisitos de calidad
comprometidos con los clientes, mejorando su satisfaccion y lealtad a
CFE DCO.
C2. Eficientar las ventas. Disminuir los costos a través de mejorar el
indice de pérdidas, la utilizacion 6ptima de los activos y la eficiencia de
los procesos.
C3. Incrementar los ingresos. ldentificar los factores criticos de los
clientes en materia de energia y servicio, para establecer contratos
ganar - ganar.
C4. Minimizar costos de operacion. Disminuir los costos a través de
mejorar el indice de pérdidas, la utilizacion 6ptima de los activos y la
eficiencia de los procesos.
C5. Minimizar las mermas de energia. Gestionar el sistema eléctrico de
manera Optima para minimizar las pérdidas de energia.
C6. Eliminar los robos de energia. Combatir la practica de los robos y
fraudes de energia eléctrica de manera estricta y permanente.
C7. Utilizar 6ptimamente los activos. Evaluar constantemente el grado
de utilizacion y aprovechamiento de la infraestructura disponible. clientes

y sociedad.
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3. Perspectiva de Personas.
P1. Desarrollar nuevas capacidades. Propiciar el desarrollo de nuevas
capacidades de los colaboradores, mediante la oferta de nuevos retos
tecnoldgicos en la ejecucion de las actividades de sus procesos.
P2. Formar profesionales de alto desempeiio. Garantizar que los
procesos cuenten con profesionales aptos, seguros y motivados, con
alto grado de profesionalismo su certificacion laboral y escolar.
P3. Lograr una cultura organizacional de alto desempefio. Cumplir los
requisitos de calidad comprometidos con las personas que integran la
DCO, mejorando su satisfaccion, conscientes que somos los mejores y
realizar nuestro trabajo cada dia mejor.
P4. Liderar con efectividad. Ejercer un liderazgo efectivo que logre los
resultados comprometidos con los clientes y con sus colaboradores

trabaje en pro del bien coman.

4. Perspectiva de Productividad en los Procesos.
PP1. Realizar eficientemente los procesos. Establecer un sistema de
gestién basado en estrategias y proyectos bajo las metodologias Seis
Sigma, Lean Manufacturing y realizar los proyectos con una tendencia
Seis Sigma.
PP2. Diversificar productos y servicios. Buscar otros ingresos
aprovechando la infraestructura disponible y el talento de nuestros
colaboradores.
PP3. Disefiar procesos y dotarles de tecnologia y recursos. Disefio y
redisefio de procesos con enfoque al cliente y dotarlos de recursos y
tecnologia de punta con la aplicacion de sus Planes de Gestion de
Proceso.
PP4. Disponer de la infraestructura necesaria
Garantizar la disponibilidad de infraestructura para el suministro de

energia eléctrica en alta, media y baja tension.
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FIGURA N° 1.
MAPA DE ESTRATEGIA CFE DCO.
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FUENTE: Mapa de estrategia de la CFE DCO 2008.

El incremento de las interrupciones de energia eléctrica y variaciones de voltaje
del PASCBT tienen como consecuencia el incumplimiento en los compromisos,
merma de la rentabilidad y la insatisfaccion de los clientes y sociedad, por eso
es necesario un modelo que determine la eficiencia del Proceso de

Aseguramiento de Baja Tension de la CFE DCO Zona Zamora en Michoacan.

La relevancia Social del presente estudio es disminuir el nimero de eventos
imputables al PASCBT lo que permitira a la sociedad ser mas productiva y al

erario publico fortalecido por los procesos eficientes de la CFE DCO.

Los beneficiados de presente estudio son los grupos de interés de la CFE DCO
Zona Zamora en Michoacan (Clientes, Empresa, Personas y Sociedad), este
nos ayudara a mejorar el cumplimiento de los compromisos con los clientes a
través de realizar eficientemente el PASCBT (Ruta estratégica | figura 2),
satisfacer las necesidades de los clientes y sociedad a través del cumplimiento
de los compromisos con los clientes. (Ruta Estratégica Il figura 3) y Maximizar
la rentabilidad de la empresa (Ruta Estratégica VI figura 4) para después

replicar este en el resto de las Zonas de la CFE DCO. Este estudio servira para

Pag. 5




la toma de decisiones de los directivos, ademas de conocer las debilidades y

fortalezas para hacer frente a las amenazas y aprovechar las oportunidades

que se presenten.

FIGURA N° 2.
RUTA ESTRATEGICA I

Productividad  competitividad Clientesy

Personas
de los Procesos Sociedad

N isenar Realizar Cumplir
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Necesaria

FUENTE: Mapa de estrategia de la CFE DCO 2008.

FIGURA N° 3.
RUTA ESTRATEGICA IIT
Personas Productividad Competitividad Clientes y
de los Procesos Sociedad
I
Liderar Formar | [Pesarrollay
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vidad des 2e od | Procesos EEE la Sociedad
Lograr
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de Alto > Infraes-
Desempefio tructura
Necesaria

FUENTE: Mapa de estrategia de la CFE DCO 2008.
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FIGURA N° 4.
RUTA ESTRATEGICA VI

Personas Productividad Competitividad Clientesy
de los Procesos Sociedad
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FUENTE: Mapa de estrategia de la CFE DCO 2008.

La utilidad Metodoldgica estriba en la aportacion que se hace al desarrollar un
modelo de la eficiencia del proceso de aseguramiento del suministro
comprometido en baja tension en la Zona Zamora, en Michoacan que sirve

para la toma de decisiones y estrategias.

HIPOTESIS GENERAL

El numero de defectos del Proceso de Aseguramiento del Suministro
Comprometido en Baja Tensién (PASCBT) esta determinado por el nUmero
de salidas y variaciones de voltaje en los transformadores de distribucién y

servicios individuales, ademas, de la atencion fuera de tiempo de los eventos.

HIPOTESIS ESPECIFICA
1. Al reducir el numero de salidas de los transformadores de distribucién se
reducira el nimero de defectos.
2. Al reducir el nimero de salidas en los servicios individuales se reducira
el nimero de defectos.
3. Al reducir el nimero de variaciones de voltaje en los transformadores de

distribucion se reducira el nimero de defectos.
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4. Al reducir el namero de variaciones de voltaje en los servicios
individuales se reducira el numero de defectos.
5. Al reducir el numero de eventos con atencion fuera de tiempo se

reduciréd el nimero de defectos.

FIGURAN®5.,
DIAGRAMA SAGITAL PARA LA DISMINUCION DE DEFECTOS DEL
PASCBT

- Salidas - Salidas
de transformadores de servicios

de distribucion. individuales.
\ \ | - Defectos
/ / / "| del PASCBT
- Variaciones - Variaciones - Eventos
de voltaje en los transformadores | | de voltaje de los servicios con atencion fuera
de distribucion. individuales. de tiempo.

FUENTE: Propia, basado en el marco tedrico de esta investigacion.
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TABLAN°1.
CONGRUENCIA METODOLOGICA

CONGRUENCIA METODOLOGICA

DIMENSION

HIPOTESIS HIPOTESIS INDICADOR DE
GENERAL ESPECIFICAS VARISELE VARII;DAEBLES VARIABLES
H1. Al reducir el
nimero de salidas
de los .
Salidas de Nivel
transformadores de | transformadores de Sigma del NUmero.
distribucién se distribucion. PASCBT.
reducira el numero
de defectos.
H2. Al reducir el
nimero de salidas
La disminucién i Nivel
; en los servicios Salidas de servicios Siama del NGmero
del numero de | jngividuales se individuales. PESCBT '
defectos del reducira el nimero ’
PASCBT esta | ge defectos.
determinado por "H3~ AT reducir el
el nimero de ndmero de
salidas y variaciones de
variaciones de voltaje  en  los Variaciones de Nivel
) voltaje en los . p
voltaje en 10s | yrancformadores de | transformadores de | Sigma del Namero.
transformadores | gistribucion se distribucion. PASCBT.
de distribucion y | equcira el namero
servicios de defectos.
individuales., | H4. Al reducir el
ademas, de la | nimero de
atencion fuera de | variaciones de
) ) Variaciones de Nivel
tiempo de los voltaje en los voltaje de los Sigma del NGmero
eventos servicios Servicios '
) o individuales. PASCBT.
individuales se
reducird el numero
de defectos.
H5. Al reducir el
namero de eventos
con atencion fuera Eventos con .N'Vel )
] atencién fuerade | Sigma del Numero..
de tiempo se tiempo. PASCRBT.

reducird el numero
de defectos.

FUENTE:

Propia, basado en el marco teérico de esta investigacion.
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DIAGRAMA ESPECIFICO DE VARIABLES

VARIABLES
INDEPENDIENTES

Salidas de
transformadores
de distribucion.

Salidas de
servicios
individuales.

Variaciones de
voltaje en los
transformadores
de distribucion.

Variaciones de
voltaje de los
servicios
individuales.

Eventos con
atencion fuera de
tiempo.

DIAGRAMA ESPECIFICO DE VARIABLES

TABLA N° 2.

DIMENSIONES

PASCBT.

PASCBT.

PASCBT.

PASCBT.

PASCBT.

FUENTE: Propia, basado en el marco tedrico de esta investigacion.

Nivel Sigma del

Nivel Sigma del

Nivel Sigma del

Nivel Sigma del

Nivel Sigma del

VARIABLE
DEPENDIENTE

A

Incumplimientos
(defectos) del
PASCBT
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FIGURA N° 6.

MODELO ESPECIFICO DE VARIABLES

Personas Productividad Competitividad Clientesyy
de los Procesos Sociedad
Li Disefiar Realizar Cumplir
I:(e":ar Formar DeNs: ;:gl;a. Procesos Eficiente- los
Efecti- rofesio-*| Capacida- = y Dotarles mente Compromi-
ect! nales . H | Tecnologia los L sos con los
vidad es Y Recursos Procesos transformadores | (o [{=1,1 -
Nivel de distribucién.
Sigma del
PESCBT <:> Salidas de
servicios
individuales.
Lograr Variaciones de
Cultura voltaje en los
Organiza- Disponer transforr_nadp’res
cional de la de distribucion.
de Alto Infraes- Variaciones de
Desempeiid tructura voltaje de los

Necesaria

FUENTE: Mapa de estrategia de la CFE DCO 2008 y diagrama especifico de variables.

TABLA N° 3.

servicios
individuales.

Eventos con
atencion fuera de
tiempo.

TABLERO DE MANDO INTEGRAL CFE DCO.

CLIENTES ¥ SOCIEDAD
Métricas dela Tola 14

COMPETITIVIDAD
Métrizas dela 15 0 o 30

UCTIVIDAD DE LOS PROCESOSz
PERSONAS o]

Métricas derla 4Z ala 57

MANDD INTEGRA
ERA ECTRI

Mgt [ zermers B[ st || 200s (2

TMI_Z1 @ CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS BE AL Y Gl & s
TMI 32 (‘ CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS PINS 34 3.32
TMI_32 ﬂ CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS DE ASCAT =3 363
THMI_ 34 a CUMBUIMIENTO DE LOS COMPROMISOS ASCMT 435 3.93
TMI_35 @ CUMPLIMIEMTO DE LOS COMPROMISOS ASCET 3.99 3.87
THMI 36 G CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS DE COMERCIALIZACION i 462
TMIL_ 37 e CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS MSECM 3.87 3.59
TML_38 @ | LBRAMIENTO DE EVENTOS (LE) 100 28,47
TMI_Z9 B INGRESOS POR DIVERSIFICACION 438 4.57
THMI 40 (“ SALIDAS POR FALLAS DE LINEAS DE SUBTRAMSMISION (SFL) a 0,49
TMI <1 @ DISPOMIBILIDAD DE INFRAESTRUCTURA 9151 SEST:

Productividad de los ﬂ G |

Procesos 5 3

FUENTE: Tablero de mando integral de la CFE DCO 2008.
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El planteamiento que se hizo con anterioridad nos describe el modelo utilizado
por la Comision Federal de Electricidad DCO para la eficiencia del PASCBT,
este nos permite identificar lo que se requiere para el logro de esta y aplicarlo
en todas las Zonas de distribucién, en funcién a esto a continuacion se

muestran algunos aspectos del modelo propuesto.

1. Las variables que se proponen en este modelo es para la CFE DCO
Zona de Distribucion Zamora en Michoacan.

2. La salida de los transformadores de distribucion es una variable del
PASCBT que se refiere a cuando operan las protecciones de sobre
corriente del mismo y se deja de proveer energia eléctrica a “n” numero
de clientes.

3. La salida individual es una variable del PASCBT que se refiere a cuando
un uanico cliente se le deja de proveer energia eléctrica.

4. La variacion de voltaje en el transformador de distribucion es una
variable del PASCBT que se refiere a cuando hay fluctuaciones de
voltaje (incremento y decremento en el nivel de voltaje del suministro de
la energia eléctrica) por alguna causa en la salida del mismo
transformador afectando a “n” numero de clientes.

5. La variacion de voltaje individual es una variable del PASCBT que se
refiere a cuando hay fluctuaciones de voltaje (incremento y decremento
en el nivel de voltaje del suministro de la energia eléctrica) por alguna
causa en la base del medidor afectando a un Unico cliente.

6. La atencion fuera de tiempo es una variable del PASCBT que se refiere
a cuando en las salidas y variaciones de voltaje en los transformadores
de distribucion y servicios individuales no son atendidos en tiempo con

los estandares establecidos.

El Balanced Score Card traduce la estrategia en un conjunto de indicadores
mostrados en el Tablero de Mando Integral (TMI) el cual permite manejar la
gestiéon de la DCO. Para verificar el avance en el cumplimiento de la estrategia,
contiene 57 métricas (indicadores) agrupados por cada perspectiva y

algoritmos de facil comprension y calculo.
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Para la métrica (indicador) 35, Cumplimiento de los Compromisos del PASCBT

el nivel sigma se calcula a partir de datos basicos como son el nUmero de las

interrupciones de energia eléctrica y variaciones de voltaje en manzanas y

servicios individuales, asi, como los eventos con atencion fuera de tiempo.

DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

TABLA N° 4.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

VARIABLE . . ITEM
DEFINICION REAL Y OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES
INDEPENDIENTE N°
) Cuando operan las protecciones de sobre corriente ) )
Salidas de . o Nivel Sigma del .
del TRO y se deja de proveer energia eléctrica a “n” Numero. 1
Transformadores. . . PASCBT.
numero de clientes.
Salidas Cuando a un Unico cliente se le deja de proveer | Nivel Sigma del .
o ) L Numero. 2
Individuales. energia eléctrica. PASCBT.
Cuando hay fluctuaciones de voltaje (incremento y
o decremento en el nivel de voltaje del suministro de ) )
Variaciones en i e ) Nivel Sigma del )
la energia eléctrica) por alguna causa en la salida Numero. 3
Transformadores. PASCBT.
del mismo transformador afectando a “n” nimero de
clientes.
Cuando hay fluctuaciones de voltaje (incremento y
Variaciones decremento en el nivel de voltaje del suministro de | Nivel Sigma del NG 4
Umero.
individuales. la energia eléctrica) por alguna causa en la base del PASCBT.
medidor afectando a un Gnico cliente.
Cuando en las salidas y variaciones de voltaje en
Atencion fuera de los transformadores de distribucion y servicios | Nivel Sigma del NG 5
Umero.
tiempo individuales no son atendidos en tiempo con los PASCBT.

estandares establecidos.

FUENTE: Propia, basado en el marco tedrico de esta investigacion.

OBJETIVO GENERAL

Determinar

el

ndimero de

incumplimientos (defectos) del

Proceso de

Aseguramiento del Suministro de Comprometido en Baja Tension de la

Comision Federal de Electricidad Division Centro Occidente Zona Zamora en

Michoacan.

Pag. 13




OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. ldentificar el nUmero de salidas de los transformadores de distribucion.

2. ldentificar el niUmero de salidas en los servicios individuales.

3. Identificar el nidmero de variaciones de voltaje en los transformadores
de distribucion.
4. Identificar el numero de variaciones de voltaje en los servicios
individuales.
5. ldentificar el nUmero de eventos con atencion fuera de tiempo.
(VER CONGRUENCIA METODOLOGICA)
TABLA N° 5, )
CONGRUENCIA METODOLOGICA
Congruencia del planteamiento
Titulo Objetivo Objetivos Preguntas de
General Especificos Investigacién
O1. Identificar el|1.-¢Cuél es el nimero

MODELO DE LA
EFICIENCIA DEL
PROCESO DE
ASEGURAMIENTO
DEL SUMINISTRO
COMPROMETIDO
EN BAJA TENSION
EN LA ZONA
ZAMORA, EN
MICHOACAN

Determinar el
namero de
incumplimientos
(defectos) del
Proceso de
Aseguramiento del
Suministro de
Comprometido en
Baja Tension

nimero de salidas de
los transformadores de
distribucion.

los
de

de salidas de
transformadores
distribuciéon?

02. Identificar el
nimero de salidas en
los servicios
individuales.

2.-¢,Cudl es el nimero
de salidas en los
servicios individuales?

0O3. ldentificar el
ndimero de variaciones
de voltaje en los
transformadores de
distribucion.

3.-¢Cudl el nimero de
variaciones de voltaje
en los transformadores
de distribucion?

O4. |dentificar el
numero de variaciones
de voltaje en los
servicios individuales.

4.-;Cual es el nimero
de variaciones de
voltaje en los servicios
individuales ?

O5. Identificar el
ndmero de eventos con
atencion fuera de
tiempo.

5.-¢,Cudl es el niumero

de eventos con
atencién  fuera de
tiempo ?

FUENTE: Elaboracién propia sobre la base de los objetivos de la investigacion.
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1 MARCO TEORICO

1.1 LOS PRECURSORES DE LA CALIDAD TOTAL

La Calidad Total es una tecnologia de gestion que promueve un cambio
sistémico en las organizaciones y afecta a todos los rincones de la empresa.
Sus origenes se remontan a la segunda mitad de la década de 1920, cuando
Walter A. Shewhart, en los Laboratorios Bell, desarroll6 una teoria del control
estadistico de la calidad. Shewhart influyé sobre W. Edwards Deming, Joseph
Juran y sobre el movimiento de gestion de calidad japonés, que se inicié con
fuerza en la década de 1950. Este movimiento recibié el impulso de
especialistas japoneses como Kaoru Ishikawa, Gen’ichi Taguchi y Yoji Akao y

se consolidé significativamente.

1.2  WALTER A. SHEWHART

Walter A. Shewhart (1891-1967) desarroll6 su carrera en la compafia Western
Electric y en los Bell Telephone Laboratories. Ensefid en varias universidades y
en la Escuela de Graduados del Departamento de Agricultura de EE.UU. Fue
Presidente de la American Statistical Association. Public6 Economic Control of
Quality of Manufactured Products (1931) y Statistical Method from the
Viewpoint of Quality Control (1939).

1.2.1 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Shewhart introdujo el concepto de proceso estable en el control estadistico y
clasificd las causas de variacion en asignables y aleatorias. Desarrollé la
metodologia de los gréficos de control de proceso, que emplea una gran
cantidad de muestras pequefias tomadas a intervalos regulares. Creia que la
falta de informacién en los ambientes productivos atentaba contra el control y la
toma de decisiones cientificas; los graficos de control de procesos fueron su
respuesta a esta creencia. A través de sus métodos estadisticos, Shewhart
buscé adaptar los procesos gerenciales para crear situaciones beneficiosas

tanto para los negocios como para sus clientes.
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1.2.2 LA MEJORA RETROALIMENTADA

Otra de sus contribuciones importantes fue el desarrollo del Proceso Dindmico
de Adquisiciéon del Conocimiento, por el cual el viejo concepto lineal de
"Especificacion, Produccién e Inspeccion" se reemplaza por un ciclo continuo

de mejora retroalimentada, como se muestra en la Figura 7.

) FIGURAN® 7.
PROCESO DINAMICO DE ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO.

Viejo Concepto:

Produccién

A 4

A 4

Especificacion Inspeccion

Nuevo Concepto:

/ Especificacion

Inspeccion

A 4
\ Produccién

FUENTE: Adaptado de Chen (1999).

1.2.3 EL CICLO PDSA

La idea de la retroalimentacién ocupa un lugar central en los enfoques de
Shewhart. En particular, el ciclo PDSA tuvo una gran difusion en las primeras
décadas del movimiento de la calidad total, gracias al trabajo de Deming, quien
lo tom6 de Shewhart y lo difundié en el Japén. El ciclo combina el pensamiento
gerencial con el analisis estadistico. Contiene la idea del aprendizaje y la
mejora, a través de cuatro pasos que llevan al perfeccionamiento de la calidad.
Los pasos dan nombre al ciclo y son Plan, Do, Study and Act (Planificar, Hacer,
Estudiar, Actuar). En la concepcién de Shewhart, la evaluacién constante de
las préacticas gerenciales y la disposicion de los gerentes a no aceptar practicas

poco efectivas son clave para la evolucién de la empresa exitosa.
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1.3 W. EDUARDS DEMING

W. Eduards Deming (1900-1993) fue un creador y difusor de principios,
conceptos y métodos para la ingenieria de la calidad. En su larga carrera
recibidé una soélida formacioén cientifica en la Universidad de Yale, donde estudi6
matematicas y fisica. Se desempefié como profesional y docente en el
Departamento de Agricultura de EE.UU., en la Oficina del Censo yen la
Universidad de Nueva York. Desde 1950 asesor0 a industriales japoneses y
publicé trabajos como los siguientes: Principios elementales del control
estadistico de calidad; Calidad, Productividad y Posicion Competitiva y Out of
the Crisis. Por sus contribuciones a la calidad industrial recibi6 de manos del
Emperador del Japon la Segunda Orden del Sagrado Tesoro y también la
Medalla Nacional de Tecnologia, entregada por el Presidente Ronald Reagan.
Cuando Deming fue enviado al Japén después de la Segunda Guerra Mundial,
decidié no cobrar por sus clases, consciente de la pobreza del pais. La Unién
Japonesa de Cientificos e Ingenieros (JUSE), organizadora de sus cursos,
constituyé un fondo con el dinero de los aranceles docentes del consultor, e
instituyé con él el Premio Deming, que es hoy el mayor reconocimiento a la

calidad en el pais asiatico.

1.3.1 LA PERSPECTIVA SISTEMATICA

Deming adoptd una perspectiva sistéemica y dinamica de la gestion de la
calidad. En 1950 presentd en el Japdén una "reaccion en cadena de la calidad,
el costo y la productividad", con la cual iba en contra de la perspectiva usual,
qgue sostenia que la calidad tenia un costo. Al mejorar la calidad-sostenia
Deming-decrecen los costos por la menor cantidad de errores cometidos, las
menores demoras y la mejor utilizacion de las maquinas y los materiales; el
resultado es la mejora de la productividad que lleva a capturar mercados al
ofrecer mejor calidad a menores precios, permitiendo asi la prosperidad de la
empresa, que puede ofrecer mejores oportunidades laborales a mas gente. En
la misma época Deming present6 una perspectiva sistémica de la produccion,
en la cual se destaca la mejora continua de la organizacién a través de la
cooperacion de todas las partes interesadas: proveedores, clientes,
responsables del disefio de los productos o servicios, y responsables de las

etapas de produccion, montaje, inspeccion y distribucion.
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1.3.2 PROMOCION DEL CICLO DE SHEWHART

Tanto en el Japon como en los EE.UU., Deming promovio el uso del ciclo de
Shewhart, a quien habia conocido en 1927 cuando éste trabajaba en los
Laboratorios Bell. El ciclo se difundié como el ciclo PDSA (Plan - Do — Study -
Act) o PDCA (Plan — Do — Check - Act). Desde su introduccién en 1950, el ciclo

es conocido en el Japon como ciclo de Deming.

1.3.3 EL SISTEMA DE CONOCIMIENTO PROFUNDO

En afos recientes, Deming volco su experiencia en el sistema de "conocimiento
profundo”, que destaca la importancia de los conceptos de sistemas, la
variacion estadistica, la teoria como fundamento de la préactica, y la psicologia.

Examinemos estos puntos.

1. La vision sistémica de la organizacion hace hincapié en la consideracion
de las interrelaciones entre las funciones de una organizacion asi como
en el estudio de los costos de la optimizacion parcial de ellas. El
rendimiento de una funcién debe medirse en términos de su contribucion
a los objetivos del sistema en su conjunto. La necesidad de la
cooperacion y comunicacion entre las funciones aumenta con la
interdependencia.

2. La teoria de la variacion estadistica se aplica en los procedimientos, la
gente, las maquinas y los productos y servicios. Deming sostenia que el
problema central de la administracion es "la imposibilidad de comprender
la informacién (contenida) en la variacion". Todos los productos y
servicios son el resultado de procesos que presentan variacion. Esta
puede tener dos tipos de causas: aleatorias o asignables. La deteccion
de estas causas es tema del control estadistico de procesos (CEP), que
permite realizar recomendaciones importantes para la toma de
decisiones gerenciales y operativas.

3. La "teoria del conocimiento"”, en la terminologia de Deming, no es sino
un nombre elegante para una vieja verdad: la gente necesita
comprender la teoria antes de llevar la a la practica. El relato de
experiencias y el uso de ejemplos no ensefian, a menos que estén

acompafados del estudio tedrico. En la practica, la implementacion de
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un sistema de calidad debe ser posterior a una comprension profunda de
sus pilares teoricos: ignorar esta norma puede llevar al caos.

4. La psicologia, para Deming, cumple un papel de palanca motivadora. La
gente difiere entre si en cuanto a sus necesidades psicolégicas y es una

tarea del lider utilizar estas diferencias para optimizar el rendimiento del

grupo.

Estos cuatro elementos deben integrarse para lograr el conocimiento profundo
de la organizacion y su gente y son un resumen filoséfico del pensamiento de
Deming. Sin embargo, es en sus famosos 14 puntos donde se ve a Deming de
cuerpo entero: ellos muestran que, a pesar de su formacion matematica,
Deming era muy consciente de que la estadistica por si sola no alcanza para

lograr una organizacion eficiente y armonica.

1.3.4 LOS 14 PUNTOS DE DEMING
Para captar mejor su esencia los hemos clasificado en las tres categorias de la

Tabla 6: constancia de propdsito, mejora continua y trabajo en equipo.
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TABLA N° 6.

LOS 14 PUNTOS DE DEMING.

Grandes temas

Los 14 puntos con su numeracion
original

Comentarios

Constancia de
proposito

1. Crear constancia de proposito en
la mejora de los productos y
servicios.

14. Realizar acciones para lograr la
transformacion.

La mision de la empresa es crear
puestos de trabajo, innovando,
investigando, mejorando
continuamente.

Se debe trabajar con un plan de
accion que guie a la alta
gerencia.

Mejora continua

2. Adoptar la nueva filosofia.

3. Cesar la dependencia de la
inspeccion masiva.

4. Terminar con la practica de
otorgar negocios solo sobre la
base del precio.

5. Mejorar constantemente y para
siempre el sistema de produccion
y servicio.

6. Institucionalizar el entrenamiento.

11. Revisar los estandares de trabajo
para mejorar la calidad.

12. Eliminar las barreras que quitan
a la gente el orgullo de la
habilidad artesanal.

13. Estimular la educacion y el
entrenamiento permanente para
todos.

La gerencia debe transformarse y
hacer de la calidad una nueva
religion: debemos creer en la calidad
como antes crefamos en el progreso.

La calidad no resulta de la
inspeccion sino de la bondad de los
procesos. Usar el control estadistico
de procesos con las piezas criticas.

Se debe buscar la calidad y
mejorarla a través de la relacién con
un proveedor Unico, en relaciones de
largo plazo.

La mejora no es un esfuerzo puntual,
sino continuo. Debe orientarse a los
procesos y no a "apagar incendios".

Entrenar siempre, por lo menos
hasta que los sistemas estén bajo
control estadistico.

Un standard correcto debe indicar

qué es aceptable y qué no lo es en

términos de calidad. Los standards
no deben establecer cuotas.

Ellas son: supervisores mal
orientados, materias primas
defectuosas, equipos con defectos.

Esto es tan valido para los gerentes
como para los operarios y
empleados.

Trabajo en equipo

7. Adoptar e institucionalizar el
liderazgo.

8. Eliminar el miedo.

9. Romper las barreras entre las
areas del personal.

10. Eliminar slogan s, exhortaciones
y metas para los operarios.

El papel del supervisor es liderar,
antes que ordenar o sancionar.
Liderar significa ayudar a la gente a
hacer un trabajo mejor.

Es necesario que la gente se sienta
segura en su trabajo para que mejore
la calidad y la productividad. De lo
contrario, la gente no pregunta 'y no
habla.

El trabajo en equipo es clave.
Técnicas como el just-in-time no son
viables sin la cooperacion de todos.

Los slogans y exhortaciones no
ayudan a hacer un buen trabajo. Las
metas, sin un método para lograrlas,
no son Utiles.

FUENTE: Chen (1999).
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1.3.5 LAS CINCO ENFERMEDADES MORTALES
Algunas de las ideas méas importantes de la filosofia de Deming se resumen en

las "cinco enfermedades mortales de la gerencia™:

1. La falta de constancia de propdsito, evidenciada por la falta de planes y
objetivos de largo plazo.

2. El énfasis en los beneficios de corto plazo, que sacrifican el crecimiento
de largo plazo de la organizacion.

3. La calificacién anual del rendimiento, que es arbitraria, subjetiva y
desmoralizadora para los empleados; atenta contra el trabajo en equipo,
promoviendo el miedo.

4. La alta movilidad de la gerencia, que no permite conocer y entender a la
organizacion, por la falta de raices en ella.

5. La utilizacion de medidas numéricas visibles, financieras, en desmedro

de nimeros desconocidos pero mas significativos.

1.4 JOSEPH M. JURAN

Joseph M. Juran (1904-) se formé como ingeniero en la Universidad de
Minnesota y como abogado en la Universidad de Loyola. Trabajo en la Planta
de Hawthorne de la Western Electric, como inspector de calidad, y en la
Universidad de Nueva York, como profesor y Director del Departamento de
Ingenieria Administrativa. Cuatro afilos mas tarde que Deming llegé al Japdn
para participar en lo que luego se percibiria como la revolucién japonesa de la
calidad. Por su papel en esta empresa recibié la Orden del Sagrado Tesoro.
Recibi6é también la Medalla Nacional de Tecnologia de los EE.UU. Desde 1951
es editor del Manual de Control de Calidad, el libro de referencia por excelencia

de la especialidad. En 1979 fundé el Instituto Juran.

1.4.1 CONCEPTOS SOBRE LA CALIDAD Y SU GESTION

Juran definié la calidad como "adecuacion al uso". Ademas de promover la
aplicacibn de meétodos estadisticos a la mejora de la calidad, desarrollo
estrategias de implementacién que contemplan aspectos organizativos, como
los consejos de calidad y los equipos de calidad. Su trabajo consider6 el disefio

de métodos practicos para los proyectos de mejora de la calidad. Se preocupg,
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ademas, por ampliar el concepto del costo de la (mala) calidad. Adopt6 el
enfoque de sistemas a través de la "espiral del progreso” que une graficamente

todas las funciones necesarias para lanzar un producto o servicio.

1.4.2 LA TRILOGIA DE LA CALIDAD

Juran desarrollo la trilogia de la calidad, que atiende a sus tres procesos
basicos: la planificacién, el control y la mejora. Estos procesos se
esquematizan en la Figura 8, que tiene como ejes el tiempo y el costo de la
mala calidad. Se observa que, antes de la etapa operativa, existe una etapa de
planificacién de la calidad, durante la cual se establecen niveles porcentuales
aceptables de defectos en la produccion, siguiendo la tradicién del control
estadistico de procesos. El objetivo de la trilogia es desarrollar productos y
procesos que cumplan con los requerimientos de los clientes. Se determina, en
primer lugar, quién es el cliente y qué necesita, a fin de planificar productos
adecuados y desarrollar los procesos de fabricacion. Los planes resultantes se
convierten en planes operativos. En esta etapa se consideran aspectos del

costo de la calidad.

Durante las operaciones, el control se realiza segun la metodologia del control
de procesos, evaluando la calidad producida por el sistema y cerrando, Si
existiera, la brecha entre los resultados y los objetivos. La etapa de control
requiere del personal un buen dominio estadistico y técnico, que incluye la

aplicacién de métodos para la resolucién de problemas.

En general, en la produccion de bienes y servicios se dan costos innecesarios
debidos al derroche crénico. Existe alli una oportunidad de mejora, que se
realiza en la tercera etapa de la trilogia, cuando se reduce el nivel de defectos
(y, por ende, de derroche) para llevar al proceso a una nueva etapa de control
estadistico. El ideal es lograr una calidad con niveles sin precedentes. Para ello
se debe establecer una estructura adecuada para el perfeccionamiento de la
calidad, que identifigue necesidades especificas de mejora y que permita
formar equipos de proyecto para lograrla. Estos equipos deben contar con los

recursos y el entrenamiento necesario para planificar los cambios y llevarlos a
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la practica. A partir de la etapa de mejora el sistema se retroalimenta con las

lecciones aprendidas.

FIGURA N° 8.
LA TRILOGIA DE JURAN.

Tanificacién Control de la calidad
de la calidad (durante 1as operaciones)
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FUENTE: Rao et al. (1996, p. 41).

1.4.3 LOS COSTOS DE LA CALIDAD

Una creaciéon importante de Juran fue el concepto de los costos de la calidad,
que son aquellos costos asociados con la produccion, identificacion y
reparacion de productos o servicios que no cumplen con las expectativas
impuestas por la empresa productora. En gran medida por su influencia, desde
la década de 1950, numerosas empresas comenzaron a evaluar formalmente
los costos de la calidad; influyeron en esta decision diversas razones, como la
conveniencia de comunicar mejor la importancia de la calidad a una audiencia
entrenada en el uso de variables monetarias. Es usual clasificar a los costos de
la calidad en costos de conformidad y costos de no-conformidad. Los costos de
conformidad son aquéllos en que se incurre para asegurar que los bienes y
servicios provistos responden a las especificaciones. Incluyen los costos de las
etapas de disefio y fabricacion destinados a prevenir la falta de adecuacion a
los estandares, y se clasifican en costos de prevencion y de evaluacion. Los

costos de no-conformidad se presentan asociados a fallas, es decir, estan
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vinculados con productos o servicios que no responden a las especificaciones;

se clasifican en costos de falla interna y costos de falla externa.

El modelo de Juran supone un compromiso entre las dos categorias de costos:
Mientras que los costos de fallas internas y externas (la primera categoria)
disminuyen con el incremento del porcentaje de conformidad de los productos,
los costos de evaluacion y prevencion (la segunda categoria) aumentan cuando
se busca lograr un porcentaje de conformidad mayor. Existe un punto minimo
para los costos totales de la calidad, que se verifica para algun valor de la
calidad de conformidad menor que el 100%. Para valores bajos de calidad de
conformidad, ésta se puede incrementar significativamente con pequefias
inversiones en prevencion y evaluacion. Sin embargo, al acercarse la
conformidad al 100%, los costos de prevencion y evaluacion tienden a infinito.
Por el contrario, los costos de falla disminuyen gradualmente, hasta alcanzar
un valor nulo, cuando la conformidad se acerca al 100%. En otras palabras, la
excesiva perfeccion es demasiado cara, y el gerente debe buscar el nivel de
calidad en el cual los costos de prevencion y evaluacion igualen a los costos de
fallas externas e internas. En afios recientes, Juran ha modificado esta
perspectiva, atribuyendo a las nuevas tecnologias la posibilidad de tener como

objetivo realizable el "cero defecto”.

1.4.4 LOS 10 PASOS DE JURAN
Al igual que Deming, Juran escribi6 un catalogo de recomendaciones,

conocidas como los 10 pasos de Juran para la mejora de la calidad:

1. Crear la conciencia de la necesidad y oportunidad de mejorar.

Fijar los objetivos de la mejora.
3. Organizarse para alcanzar los objetivos (establecer un consejo de
calidad, identificar los problemas, seleccionar proyectos, designar
equipos y facilitadores).
Entrenar.
Llevar a cabo los proyectos para resolver los problemas.

Informar sobre el progreso.

N o g A

Proveer reconocimiento.
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8. Comunicar los resultados.
9. Mantener marcadores.
10.Mantener el impulso, haciendo que la mejora anual sea parte de los

sistemas y procesos normales de la compafiia.

1.45 LA ORGANIZACION Y EL CLIENTE

Durante su larga vida, Juran ha promovido un concepto de la gestién de calidad
fundado en su comprension de la vida organizacional y en lo que hoy llamamos
"la voz del cliente". Da gran importancia a la alta gerencia organizada en
consejos de planificacion de la calidad, que fijan las politicas y metas de la
calidad, junto a la asignacion de los recursos necesarios para llevadas a la

practica; entre ellos, se destaca el entrenamiento.

1.5 KAORU ISHIKAWA

Kaoru Ishikawa (1915-1989) estudié quimica aplicada en la Universidad de
Tokio, donde llegdb a ser profesor durante casi tres décadas; lideré el
movimiento de control de calidad japonés, al cual dedic6 toda su vida
profesional, y defini6 su estructura basica. Fue director del Grupo de
Investigacion sobre Control de Calidad de la Union Japonesa de Cientificos e
Ingenieros (JUSE).

Combiné enfoques organizacionales con el disefio y uso de herramientas de
uso generalizado en la empresa. Llevé el control de calidad al nivel de los
supervisores y operarios, que debian conocer y aplicar las siete herramientas
clasicas de la calidad. Consider6 que el control de calidad era una "revolucion
del pensamiento” que se centraba en el cliente. Sus contribuciones técnicas lo
llevaron a ganar el premio Deming individual en 1952 y la Medalla Shewhart en
los EE.UU.

151 EL DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTO Y OTRAS
CONTRIBUCIONES

Desarroll6 el diagrama de causas y efecto, que hoy lleva su nombre, y los
circulos de calidad, por lo cual se lo conoce como "el padre de los circulos de

calidad del Japon”. Dio gran importancia al trabajo en equipo para resolver los
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problemas de la calidad. Esto suponia un entrenamiento permanente de la
fuerza laboral, al cual colaboré con sus libros y conferencias. También hizo
hincapié en la importancia del cliente como destinatario de la calidad: Para
Ishikawa, el cliente era tanto "el proximo en la linea", es decir, el cliente interno,
como el usuario final del producto. El cliente final transmitia sus necesidades al
empleado mas cercano al mercado quien, a su vez, transmitia aguas arriba los

requerimientos del cliente.

Trabajé también en el control de calidad interfuncional y en la subcontratacion y
el aprovisionamiento. Promovié el uso de herramientas estadisticas simples en
el piso de la fabrica y simplifico las siete herramientas clasicas de la calidad
para facilitar su aplicacién. Desarrollo las auditorias de control de calidad y el
diagnostico del control de calidad por parte de la alta gerencia. Su obra Total

Quality Control (1960) es un clasico traducido a varios idiomas.

1.6 GEN'ICHI TAGUCHI

Gen'ichi Taguchi (1924- ) pertenecio al Instituto de Estadistica Matematica del
Ministerio de Educacion del Japon (1948-1950) y al Laboratorio de
Comunicaciones Eléctricas de la empresa Nippon Telephone and Telegraph.
Publico libros sobre disefio experimental (Experimental Design and Life Test
Analysis y Design of experiments) y combiné una carrera académica de
profesor universitario (Aoyama Gakuin University) con desarrollos en el &mbito
privado norteamericano, como Director Ejecutivo del American Supplier
Institute, iniciados en 1983. Recibidé el premio Deming Individual en cuatro

ocasiones y un doctorado de la Universidad de Kyushu, en 1962.

1.6.1 LA FUNCION DE PERDIDA Y EL CONCEPTO DE CALIDAD

A diferencia de las técnicas mas conocidas de la gestién de calidad, el enfoque
de Taguchi es complejo, a pesar del esfuerzo de su creador por llevar a un
terreno préactico el disefio experimental. Antes que la satisfaccion de
especificaciones, mide la calidad en términos de la funcion de pérdida, que
establece la pérdida que la sociedad sufre como consecuencia de la mala

calidad.
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Para Taguchi, calidad significa conformidad con las especificaciones. Apartarse
de las especificaciones equivale a ocasionar al cliente y, en ultima instancia, a
la sociedad, una pérdida. Taguchi se aparté de la sabiduria convencional, que
suponia que calidad equivalia a producir dentro de los margenes de tolerancia,
y postuld que el costo de la mala calidad se incrementa con el alejamiento del
valor de disefo, produciendo una pérdida para el cuerpo social. La funcion de
pérdida vale cero cuando el desvio con respecto al parametro objetivo es nulo y
se incrementa cuadraticamente cuando los valores de los productos fabricados
se acercan a los limites de tolerancia. En otras palabras, los productos
cercanos a los limites de tolerancia son productos "casi" defectuosos y los
gerentes deben trabajar para reducir la variabilidad de sus procesos de

produccion.

1.6.2 IMPORTANCIA DEL DISENO ROBUSTO

Es posible incorporar la calidad en los productos desde su disefio, sin aumentar
su costo; los problemas deben eliminarse en el laboratorio de diseio, no en la
fabrica o en el campo. Es necesario disefiar productos robustos que toleren
variaciones en el proceso de produccion y durante el servicio de
mantenimiento. Los métodos estadisticos deben seleccionar los factores

importantes que afectan el disefio. Taguchi establece su metodologia para:

1. Disefar productos y procesos robustos a las condiciones
ambientales.

2. Disefiar y desarrollar productos robustos a la variacion en sus
componentes.

3. Minimizar la variacion alrededor de un valor objetivo.

La ingenieria de la calidad de Taguchi combina métodos estadisticos y de
ingenieria para optimizar los procesos de disefio y fabricaciéon de modo que
aumente la calidad y se reduzcan los costos de los productos. El disefio de
experimentos juega un papel esencial en el enfoque de Taguchi, pues ayuda a
identificar los factores que mas intervienen en la generacion de problemas de

calidad o, alternativamente, los factores que mas contribuyen a lograr
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resultados positivos. A lo largo de este proceso, se fortalece la cooperacion

entre diversos niveles y areas de la empresa.

1.7 ARMAND VALLIN FEIGENBAUM

Armand Vallin Feigenbaum (1920- ) combiné experiencia académica e
industrial. En el Instituto de Tecnologia de Massachusetts desarrolld el
concepto de Control de Calidad Total, mientras realizaba su doctorado, que
obtuvo en 1951. Entre 1942 y 1968 trabajé en General Electric; en la Planta de
Schenectady, Nueva York, fue puesto a cargo de los programas de calidad
cuando, trabajando con motores jet, descubrié que las técnicas estadisticas le
permitian mejorar su rendimiento. Publicé Total Quality Control Engineering
and Management (1961) y The Organizational Process (1980). Es miembro de
la Comisién de Evaluadores del Malcolm Baldrige National Quality Award, el
premio a la calidad norteamericano. Desde General Systems, su consultora
privada fundada en 1968, continba promoviendo el concepto de control de

calidad total.

1.7.1 IDEAS ORIGINALES

Feigenbaum introdujo muchas de las ideas que hoy se aceptan como obvias en
la Calidad Total, a la cual denomina "control de calidad total". Sostiene que el
exito del control de calidad depende de la conciencia que la alta gerencia y
todos los niveles inferiores tengan sobre ella, y que los factores humanos

afectan a la calidad méas que los tecnoldgicos.

El control de calidad comienza en las fuentes, es decir, durante las etapas de
disefio, compra y manufactura. Y continla en los procesos siguientes de la
produccion industrial: recepcion de materiales, montaje, despacho, instalacion y
servicio postventa. Las ventajas del control de calidad alcanzan no sélo a la
calidad y al disefio, sino que se materializan también en los menores costos (el
costo es inseparable de la calidad), la mejora en el animo de los empleados y

la reduccioén de los cuellos de botella en la fabrica.
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1.7.2 EL DECALOGO DE FEIGENBAUM
La edicion del 40° aniversario de la publicacion inicial del libro Total Quality

Control define el control de calidad total con el siguiente decalogo para el éxito:

La calidad es un proceso que abarca a toda la empresa.
La calidad es 10 que el cliente dice que es.

Calidad y costo constituyen una suma, no una diferencia.
La calidad requiere celo individual y celo de equipo.

La calidad es un estilo de gestion.

La calidad y la innovacién son mutuamente dependientes.
La calidad es una ética.

La calidad requiere la mejora continua.

© © N o 0 b~ w DR

La calidad es la ruta mas efectiva a la productividad en términos de
costo e intensidad de capital.
10.La calidad se implementa con un sistema total conectado con los

clientes y proveedores.

Estas ideas hacen de la calidad un medio para concentrar totalmente a la
empresa en el cliente, ya se trate del usuario final o del operario de la estacion
de trabajo siguiente, y resumen la experiencia de uno de los fundadores

importantes (no siempre reconocido) del movimiento de la Calidad Total.

1.8 PHILIP BAYARD CROSBY

Philip Bayard Crosby (1926- ) estudié inicialmente podologia, siguiendo los
pasos de su padre, aunque nunca abrazé esta profesion. Trabajé en Bendix
Mishawaka. Fue gerente de calidad de Martin Co., Florida (1957-1965),
posicion desde la cual pas6é a desempefiarse como Vicepresidente de Calidad
de ITT, en Nueva York (1965-1979). Dirige hoy su propia consultora con sede
en Florida. Sus libros mas conocidos son Quality is Free (1978) y Quality
Without Tears (1984).
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1.8.1 CONCEPTO DE LA CALIDAD

Para Crosby, la calidad equivale a la conformidad con los requerimientos. La
prevencion es el sistema de la calidad y el standard debe ser el cero defecto.
La calidad es gratis, la mala calidad cuesta y la medida de la calidad no son los

indicadores, sino que es el precio que se paga por la falta de conformidad.

1.8.2 LOS 14 PASOS DE CROSBY

Crosby enuncié sus 14 pasos para la mejora de la calidad:

1. Compromiso de la gerencia: Dejar en claro que la gerencia esta
comprometida con la calidad.

2. Mejora de la calidad: Formar equipos de mejora con representantes de
cada departamento.

3. Medicion de la calidad: Determinar dénde estan los problemas de
calidad actuales y potenciales.

4. Evaluacién del costo de la calidad: Evaluar el costo de la calidad y
explicar su utilizaciébn como herramienta de gestion.

5. Conciencia de la calidad: Utilizar la conciencia de la calidad y la
preocupacion personal de todos los empleados.

6. Accion correctiva: Actuar para corregir problemas identificados en los
pasos previos.

7. Establecer un comité para el programa: Establecer un comité ad-hoc
para el programa de cero defectos.

8. Entrenamiento de los supervisores: Entrenar a los supervisores para que
lleven a cabo su parte del programa.

9. Dia del cero defecto: Instituir un dia de cero defectos para que los
empleados comprendan que ha habido un cambio.

10.Fijacién de objetivos: Estimular a la gente para que fijen objetivos de
mejora para si y para sus grupos.

11.Eliminacién de las causas de errores: Estimular a los empleados para
que comuniguen a la gerencia los obstaculos que encuentran para lograr
sus objetivos de mejora.

12.Reconocimiento: Reconocer y apreciar a aquéllos que participan.

Pag. 31



13.Consejo de calidad: Establecer consejos de calidad para comunicar con
frecuencia regular.
14.Repetirlo: Repetir y repetir para destacar que la mejora de la calidad

nunca termina.

1.8.3 DE LA CULTURA A LOS PROCESOS

Para finalizar, destacamos que Crosby siempre dio importancia central a la
transformacion de la cultura de la organizaciébn, sus actitudes vy
comportamientos, aunque en la dltima década comenz6 a valorar también, en

sus seminarios, la importancia del control estadistico de procesos.

1.9 UN CUERPO INTEGRADO DE VALORES Y HERRAMIENTAS

La Tabla 7 resume los temas abordados en sus escritos por los fundadores de
la calidad total. No es exhaustiva, sino mas bien ilustrativa. Los temas han sido
clasificados en dos categorias: valores y herramientas. Los primeros describen
los temas a los que la calidad total presta especial atencion por la efectividad
con que contribuyen al logro de los objetivos generales de la firma y a la
creacion y mantenimiento de la calidad de sus productos y servicios. Algunos
valores son instrumentales, mientras que otros constituyen fines en si mismos.
Los valores no son totalmente independientes entre si, sino que pueden estar
vinculados. Las herramientas, por otra parte, son métodos generales, como la
aplicacion del ciclo PDCA, o especificos, como el uso del control estadistico de

procesaos.

La Tabla 7 registra la preocupacion de los expertos por considerar cada tema 'y
no necesariamente hay coincidencia de opinion entre todos ellos: por ejemplo,
en materia de costos de la calidad, la perspectiva de Taguchi no coincide con la
de Croshy, pero estas diferencias son menores cuando se las compara con las
coincidencias. En efecto, hay entre los precursores tantos puntos de contacto

gue es legitimo hablar de una escuela de pensamiento coherente.
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TABLA N° 7.
TEMAS COMUNES DE LOS FUNDADORES DE LA CALIDAD TOTAL.

Cat. Temas Shewhart Deming Juran Ishikawa Taguchi Feigenbaum Crosbv
Organiza- El trabajo en Promocién de Promocion de Las distintas Los factores Recomienda
ciony equipo es los consejos los circulos de | areas humanos formar equipos
trabajo en clave. de calidad. funcionales afectanala de mejora con
equipo calidad y deben calidad més gente de todos

equipos de Control de cooperar que los los
calidad. calidad para tecnolégicos. departamentos.
interfuncional. | identificar Importancia
los factores del celo
Destaco la clave de la individual y
importancia calidad. de equipo.
del trabajo con
proveedores.
Mejora Introdujo el Difusion del Propuso la Sostiene que La calidad La mejora de
continua proceso ciclo PDCA. trilogfa de la la requiere la la calidad
dindmico de calidad. mejora es un mejora nunca termina.
adquisicion Destaco la proceso continua.
del importancia de continuo. El standard
conocimiento. los procesos. debe ser el
cero defecto.
Introdujo el
ciclo PDSA.
Perspectiva Present6 la Abordé un Creador del
sistémica reaccion en enfoque de concepto de
cadena de la sistemas a control de
calidad, el través de la calidad que
costoy la espiral del abarca a toda
productividad. progreso, que la empresa.
une todas las
Desarrollé el funciones Sistema total
g sistema de necesarias empresa-
S "conocimiento para clientes-
< profundo™. lanzar un proveedores.
> producto o
servicio.
Objetivos Adaptar los Crear puestos Satisfacer las Revolucion Calidad es La calidad es La calidad
importantes procesos de trabajo, necesidades del conformidad lo que el equivale a la
de la gerenciales innovando, del cliente pensamiento, con las cliente dice conformidad
gestion para crear investigando, viendo qué centrada en el especifica- que es. con los
de calidad situaciones mejorando necesita y cliente. ciones. requerimien-
beneficiosas continuamente. desarrollando La calidad y tos.
para los productos La principal Busca la
negocios y Desarrollo de adecuados al preocupacion satisfacer los innovacion
para sus la relacion con uso, es decir, de la empresa requerimientos | son
clientes. un proveedor productos de es la felicidad de los clientes. interdepen-
Unico, de largo calidad. de la gente dientes.
plazo. vinculada con
ella.
Actividades Crear Crear Entrenar. Incorporar la Crear Transformar la
importantes conciencia. conciencia. calidad desde conciencia a cultura de la
el disefo. todo nivel. organizacion,
Entrenar. Entrenar. sus actitudes y
Disefiar El control de comporta-
Instituciona- Establecer productos y la calidad mientos.
lizar el cultura de la procesos debe
liderazgo. calidad con el robustos. comenzar en Establecer una
compromiso las etapas de cultura de la
Eliminar el de la alta disefio, calidad con el
miedo. direccion. compra compromiso
de la alta
Establecer una manufactura. direccion.

cultura de la
calidad con el
compromiso
de la alta
direccion.

FUENTE: Enrique Yacuzzi (Universidad del CEMA).
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TABLA N° 7 (CONTINUACION,).
TEMAS COMUNES DE LOS FUNDADORES DE LA CALIDAD TOTAL.

Cat. Temas Shewhart Deming Juran Ishikawa Taguchi Feigenbaum Crosbv
Uso de los Los standards Los objetivos La medida de
indicadores no deben escritos son la calidad no
y standards establecer necesarios, son los
cuotas. pero deben ser indicadores,
acompafiados sino el precio
Eliminar metas | de un plan para de la falta de
para los lograrlos. conformidad.
operarios.
Métodos Control Control CEP, graficos Simplifico las Minimizar la Son solo En la tltima
estadisticos estadistico de estadistico de y métodos Siete variacion segmentos de década
%) procesos. procesos. estadisticos. herramientas alrededor de un programa comenz6 a
g clasicas. un valor de control de valorar la
o objetivo. calidad importancia
1S integral. del CEP en sus
g Disefio de seminarios.
% experimentos.
Costo de la Costo y Desarroll6 el Funcion de El costo es Evaluar el
calidad calidad no son concepto de pérdida. inseparable costo de la
conceptos costo de la de calidad y
contrapuestos. calidad. la calidad. utilizarlo
como
El costo de la Calidad: ruta herramienta de
calidad es el mas cortaala | gestion.
centro de la productividad
medicion. . El costo de la
calidad es el
centro de la
medicion.

FUENTE: Enrique Yacuzzi (Universidad del CEMA).

1.10 NORMA ISO 9001

En los ultimos afios, una gran parte de las empresas ha adoptado el ISO como
una forma de mejorar sus procesos. El ISO 9001 es una norma que ha sido
desarrollada hoy dia por las empresas con la idea de controlar sus procesos y
asi mantener su productividad y competitividad. El sistema de gestion de

calidad ISO se basa en los siguientes principios:

Organizacion enfocada al cliente
Liderazgo

Participacion del personal

Enfoque basado en los procesos
Enfoque de sistema para la gestién
Mejora continua

Enfoque basado en hechos para la toma de decision

© N o o b~ 0w NP

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor
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En cuanto al principio de la mejora continua que sefiala ISO, la idea es
sobrevivir en el mercado. Es un hecho, que las cosas nunca permanecen igual,
pueden empeorar o pueden mejorar. En una organizacion, una mejora continua
se aprecia con los resultados de antes comparandolos con los actuales; asi

como comparandolos con la competencia.

La mejora continua se despliega a través de diversos elementos de la Norma
ISO 9001:

1.10.1 GENERALIDADES DE MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

Este elemento sefiala que la mejora continua es un instrumento que hace
evolucionar a niveles de calidad mas altos, desarrollando una cultura de calidad
en la organizacién. Los principales mecanismos que determinan lograr la
mejora continua son las acciones correctivas y preventivas, asi como los

proyectos de mejora.

1.10.2 SATISFACCION DEL CLIENTE

A través de medir la satisfaccion del cliente, se retroalimenta al sistema de
calidad. La retroalimentacién estriba en realizar un plan de accién (acciones
correctivas o preventivas, o bien, proyectos de mejora) que permita a través de
sus actividades mejorar el nivel de servicio a los clientes. En este caso, puede
ser a través de encuestas o cuestionarios, quejas de los clientes, datos de
estudios referenciales o benchmarking, observaciones directas con los clientes,
y los indices de conservacion de clientes. Desde luego, toda informacién hay
gue analizarla adecuadamente para establecer precisamente mejoras a las

organizaciones.

1.10.3 AUDITORIA INTERNA

El establecimiento de auditorias del sistema de gestion de la calidad constituye
un mecanismo para determinar los avances del sistema en diferentes areas,
tales como en la implantacion, en el proceso, en el producto y como parte de la
organizacién. Con el nuevo enfoque de ISO en la version 2000, el auditor se
enfoca en los procesos y su implantacion. El auditor observa los resultados que

vayan generandose a través de todo el proceso, a través de informes, registros

Pag. 35



u otras mediciones. En las auditorias se pretende buscar la existencia de un
sistema de mejora basado en el cumplimiento de la politica de calidad, y de los
objetivos medibles de calidad de la empresa. También, la mejora se observa en
el cumplimiento de los requisitos del cliente, de su capacidad para lograrlos, y

en caso contrario el establecimiento de acciones correctivas y preventivas.

1.10.4 MEJORA CONTINUA

El propésito fundamental de un sistema de gestion de calidad es generar un
ciclo que permita la mejora basandose en la medicion. Como sefala
Dominguez y Yarto (2007), en su segundo mandamiento, “Medir para
Controlar” y también, Talley (1991) observa desde la introduccion, “lo que no se
mide, no se controla; y lo que no se controla no se puede administrar”. Las
mediciones de los principales aspectos del proceso, del producto, de la
satisfaccion del cliente, y las mismas auditorias son esenciales para que una
empresa pueda mejorar. La mejora se da al detectar las no conformidades,
efectuar acciones correctivas, acciones preventivas y a través de proyectos de
mejora. Nava y Jiménez (2005) hacen la observacion del término “continua”, ya
gue supuestamente para algunos no se puede mejorar de una manera
constante, y en el cual se puede llegar a pensar como una falacia. Sin
embargo, para el sistema ISO 9001:2000 el proceso de mejora continua existe,

porque siempre va a haber acciones correctivas y preventivas.

1.10.5 ACCION CORRECTIVA

La accion correctiva se deriva de un error y es un mecanismo de mejora
precisamente para prevenir la ocurrencia. Las acciones correctivas deben ser
analizadas profundamente encontrando la causa raiz — puede usarse un
analisis de causa y efecto. La oportunidad de analizar la accion correctiva es

considerada como una mejora.

1.10.6 ACCION PREVENTIVA

Generalmente, la ejecucion de las acciones preventivas en las empresas es
dificil que se presenten pues requieren esfuerzos adicionales ya que el
personal esta involucrado en resolver los mdultiples problemas rutinarios. Las

acciones preventivas se realizan para evitar las no conformidades potenciales;
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es decir, los eventos que no han sucedido pero pueden tener una cierta
posibilidad de que suceda. Existen técnicas para ayudar a detectar las no
conformidades potenciales como el andlisis de riesgos y el andlisis de modo

efecto de falla, asi como el mismo andlisis de causa y efecto.

1.11 SEIS SIGMA

La historia de Seis Sigma se inicia a mediados de los afios 80 en Motorola
cuando un ingeniero (Mikel Harry) comienza a estudiar la reduccion en la
variacion de los procesos para mejorarlos. Esta herramienta tenia una fuerte
base estadistica y pretendia alcanzar unos niveles de calidad en los procesos y
en los productos de la organizacion proximos a los cero defectos. Constituye
una metodologia sistematica para reducir errores, concentrandose en la mejora
de los procesos, el trabajo en equipo y con una gran implicacion por parte de la
Direccion (de Benito, 2000; Membrado, 2004; Harry y Schroeder, 2004).

En los afios 90, Jack Welch, presidente de General Electric decidié utilizar Seis
Sigma consiguiendo resultados econémicos espectaculares. Desde entonces,
Seis Sigma se ha convertido en una de las herramientas de mejora mas
utilizadas, habiendo sido adoptada por compafiias como Motorola, General
Electric, Allied Signal, Polaroid, Toshiba, Honeywell, City Bank o American
Express. Mas recientemente Seis Sigma ha llegado a Europa donde
numerosas empresas estan empezando a implantarla (en Espafa, empresas

como Telefdnica, e-La Caixa o lberia).

La letra griega sigma (o) se utiliza en estadistica para representar la variacion
tipica de una poblacion. El "nivel sigma" de un proceso mide la distancia entre
la media y los limites superior e inferior de la especificacion correspondiente
(Figura 9). Ha sido habitual considerar como suficiente que un proceso tuviese
una desviacion de 430, lo cual significa que dicho proceso era capaz de
producir sélo 2.7 defectos por cada mil oportunidades. La idea de un
"porcentaje de error aceptable” (a veces denominado un "nivel de calidad
aceptable") es un curioso remanente de la era del "control de calidad". En
aquellos tiempos se podian encontrar maneras de justificar estadisticamente

los naturales fallos humanas, sosteniendo que nadie podia ser perfecto.
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Hoy dia dicho nivel de calidad es inaceptable para muchos procesos
(supondria aceptar 68 aterrizajes forzosos en un aeropuerto internacional cada
mes, o bien 54,000 prescripciones médicas erradas por afio). Seis Sigma hace
referencia a un nivel de calidad capaz de producir con un minimo de 3.4
defectos por millon de oportunidades (0.09 aterrizajes forzosos en un
aeropuerto internacional cada mes, o una prescripcion médica errada en 25
afnos). Esta calidad se aproxima al ideal del cero-defectos y puede ser aplicado

no solo a procesos industriales, sino a servicios.

FIGURA N° 9,
NIVELES SIGMA DE UN PROCESO.

2,7 defectos 0,002 defectos
f { por mil por millon de
~ oportunidades ‘ oportunidades
3o +3c -60’ .'+Go

FUENTE: Aplicacién de la Metodologia Seis Sigma en la Mejora de Resultados de los Proyectos de Construccion.

Seis Sigma es una filosofia que promueve la utilizacion de herramientas y
métodos estadisticos de manera sistemética y organizada, que permite a las
empresas alcanzar considerables ahorros econémicos a la vez que mejorar la
satisfaccion de sus clientes, todo ello en un periodo de tiempo muy corto. Los
cambios radicales se consiguen basicamente traduciendo las necesidades de
los clientes al lenguaje de las operaciones y definiendo los procesos y las
tareas criticas que hay que realizar de forma excelente. En funcién de las
intervenciones de analisis y mejora siguientes, Seis Sigma lleva el
funcionamiento de los productos, servicios y procesos a niveles nunca

conseguidos anteriormente.
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Seis Sigma se utiliza para eliminar los costes de no calidad (desperdicios,
reprocesos, etc.), reducir la variacion de un aspecto o caracteristica de un
producto, acortar los tiempos de respuesta a las peticiones de los clientes,
mejorar la productividad y acortar los tiempos de ciclo de cualquier tipo de
proceso, centrandose en aquellas caracteristicas o atributos que son clave para
los clientes y, por tanto, mejorando notablemente su satisfaccion. Para ello, la
direccion identifica las cuestiones que mas incidencia tienen en los resultados
econdmicos y asigna a los mejores profesionales, tras formarlos

intensivamente, a trabajar en los mismos.
Los elementos clave que soportan la filosofia Seis Sigma son los siguientes:
Conocimiento de los requerimientos del cliente.

Direccion basada en datos y hechos.

Mejora de procesos.

W Do

Implicacion de la Direccién.

Un elemento basico en Seis Sigma es la formacion. Para ello se definen
diferentes papeles para distintas personas de la organizacién, con
denominaciones peculiares y caracteristicas. El directivo que va a definir,
concretar, monitorizar y apoyar los proyectos de mejora se designa Champion.
Para desarrollar estos proyectos se escogen y preparan expertos conocidos
con los nombres de Master Black Belt, Black Belt y Green Belt, quienes se
convierten en los agentes de cambio, en conjunto con los equipos de trabajo

seleccionados para los mismos.

El proceso comienza con un "cambio radical... de actitud'. La Direccion debe
ser consciente de que la mejora continua ya no es suficiente para alcanzar los
objetivos estratégicos, financieros y operativos. La mejora radical es necesaria

para reducir con rapidez los desperdicios crénicos.

Los proyectos Seis Sigma surgen bajo el liderazgo de la Direccién, quien
identifica las &reas a mejorar, define la constitucion de los equipos y garantiza

el enfoque hacia el cliente y sus necesidades y a los ahorros econémicos. Sin
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embargo, antes de que un equipo Seis Sigma aborde el ciclo de la mejora, han

de desarrollarse una serie de actividades necesarias para el éxito del proyecto:

Identificacion y seleccién de proyectos.
Constitucion del equipo.
Definicion del proyecto.
Formacion de los miembros del equipo.

Ejecucién del proceso DMAIC.

2 e o

Extension de la solucion.

1.11.1 METODOLOGIA DE CINCO PASOS DMAIC

Los proyectos son seleccionados en funciéon de los beneficios. La empresa Seis

Sigma aporta una metodologia de mejora basada en un esquema denominado

DMAIC: Definir los problemas y situaciones a mejorar, Medir para obtener la

informacion y los datos, Analizar la informacion recogida,

Incorporar y

emprender mejoras en los procesos y, finalmente, Controlar o redisefiar los

procesos o productos existentes (Figura 10).

FIGURA N° 10.
METODOLOGIA DMALILC.

METODOLOGIA
SEIS SIGMA

Controlar

Definir Medir Analizar Implementar
|| Investigacion | | Colectar Variables Optimizar

Historica
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Informacion

Almacenar
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Presentacion
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Mapeo

Cuantificar
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de Hipotesis

Procesos

IR
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de Proceso
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Experimentos

— Lvaluw oo Sustraccidn de valos

— Priotizacion de esfuerzo Recunos consumidos
Tiempos del proceso
Definicion

del Proyecto

Powbilidad de maplementar

— Objetivos

— Resumen del proyecto

L Nueve

Proceso

£ Documentar
Monitongs

L Arilises Sstnlistico

FUENTE: Aplicacion de la Metodologia Seis Sigma en la Mejora de Resultados de los Proyectos de Construccion.
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El DMAIC, consiste en la aplicacion de un proceso estructurado en cinco fases,
mismas que se aprecian en la Figura 10 y que se describen en los siguientes
parrafos.

1. Definicién.- En la fase de definicién se identifican los posibles proyectos
Seis Sigma, que deben ser evaluados por la direcciébn para evitar la
infrautilizacion de recursos. Una vez seleccionado el proyecto se
prepara su mision y se selecciona el equipo mas adecuado para el
proyecto, asignandole la prioridad necesaria.

2. Medicion.- La fase de medicion consiste en la caracterizacion del
proceso identificando los requisitos clave de los clientes, las
caracteristicas del producto (o variables del resultado) y los pardmetros
(variables de entrada) que afectan al funcionamiento del proceso y las
caracteristicas o variables clave. A partir de esta caracterizacion, se
define el sistema de medida y se estima la capacidad del proceso.

3. Analisis.- En la tercera fase, analisis, el equipo analiza los datos de
resultados actuales e histéricos. Se desarrollan y comprueban hipotesis
sobre posibles relaciones causa - efecto utilizando las herramientas
estadisticas pertinentes. De esta manera, el equipo confirma los
determinantes del proceso, es decir las variables clave de entrada o
"pocos vitales" que afectan a las variables de respuesta del mismo.

4. Mejora.- En la fase de mejora, el equipo busca de determinar la relacién
causa-efecto (relacion matemética entre las variables de entrada y la
variable de respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el
funcionamiento del proceso. Por Ultimo, se determina el rango
operacional de los pardmetros o variables de entrada del proceso.

5. Control.- La ultima fase, control, consiste en disefiar y documentar los
controles necesarios para asegurar que lo conseguido mediante el
proyecto Seis Sigma se mantenga una vez que se hayan implantado los
cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la mision se dé por

finalizada, el equipo informa a la direccion y se disuelve.
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Las claves del DMAIC se encuentran en:

1. Medir el problema. Siempre es necesario tener una clara nocién de los
defectos que se estan produciendo, tanto en cantidad como en coste.

2. Enfocarse al cliente. Sus necesidades vy requerimientos son
fundamentales, y deben tenerse siempre en consideracion.

3. Verificar la causa raiz. Es necesario llegar hasta la causa fundamental
de los problemas, y no quedarse en los efectos.

4. Romper los malos habitos. Un cambio verdadero requiere soluciones
creativas.

5. Gestionar los riesgos. La prueba y el perfeccionamiento de las
soluciones es una parte esencial de Seis Sigma.

6. Medir los resultados. El seguimiento de cualquier solucion significa
verificar su impacto real.

7. Sostener el cambio. La clave final es conseguir que el cambio perdure.

La metodologia DMAIC hace mucho énfasis en el proceso de medicién, analisis
y mejora y no esta planteada como un proceso de mejora continua, pues los

proyectos Seis Sigma deben tener una duracion limitada en el tiempo.

1.11.2 DISTRIBUCION DEL PROCESO A CORTO Y LARGO PLAZO

Seis sigma se utiliza en estadistica aplicada a la produccién como un Indicador
de la dispersiébn o variabilidad esperada de los productos o componentes
producidos en un proceso. Entre mayor sea su valor Indicard que hay una
variacion mayor entre productos o componentes producidos en el proceso y
viceversa. Como analogia, imaginémonos la variabilidad entre las estaturas de
los habitantes de una ciudad; su sigma sera mayor que la sigma resultante de

tomar solo a los habitantes masculinos adultos de 30 afos.

Con referencia a la Figura 11, la capacidad en niumero de sigmas del proceso
se determina por el nimero de veces que el valor numérico de la desviacion
estandar cabe en la distancia que existe entre la media aritmética del proceso
si se distribuye en forma normal y el limite de especificaciones que se

encuentre mas cerca de ésta (ya sea el inferior LIE o el limite superior LSE).
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De tablas de valores de la distribucion normal acumulada, un proceso con
capacidad de 3 sigma, tiene 3 sigmas de distancia entre los limites de
especificacion para una cierta caracteristica y la media aritmética del proceso,
teniendo una probabilidad de generar 0.27% de defectos en esa caracteristica;
un proceso con capacidad de 4.5 sigma tiene 4.5 sigmas de distancia entre el
limite de especificacibn mas cercano a la media aritmética del proceso y la
media del proceso mima, teniendo una probabilidad de generar soélo 3.4

defectos por cada millén de defectos en la caracteristica del producto.

En realidad Motorota, Inc. de Estados Unidos de América, empresa que
desarroll6 e implantd por primera vez esta metodologia, sugiere que si la
produccion a corto plazo (un dia o un turno) tiene una capacidad de 6 sigma
(con 6 sigmas de distancia entre la media del proceso y cada uno de los limites
de especificacion), a largo plazo (un mes o mas) la media del proceso se
recorrerd maximo 1.5 sigma por diversas razones de variacion normal en los
procesos y la capacidad a largo plazo quedara en sélo 4.5 sigma, siendo la
razon por la cual un proceso con capacidad a corto plazo de 6 sigma (Seis
Sigma) en realidad se comporte como un proceso con capacidad de 4.5 sigma

a largo plazo.

Obviamente este corrimiento entre el corto y largo plazo se debe considerar
s6lo como una referencia, ya que no sera igual en todos los casos para las

diferentes empresas, por tener procesos diferentes.
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) FIGURA N° 11.
DISTRIBUCION DEL PROCESO CENTRADA (CORTO PLAZO) Y
RECORRIDA 1.5 SIGMAS (LARGO PLAZO).
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FUENTE: Breyfogle Ill, Forrest W, Implementing Six Sigma, John Wiley & Sons, Inc., Nueva York, 1999, p. 10.

1.11.3PRINCIPALES HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL SEIS SIGMA

La metodologia 6o utiliza herramientas estadisticas para mejorar la calidad.
Estas herramientas son para conocer los problemas en el area de produccion o
servicio y saber el porque de los defectos. Las principales herramientas que se

utilizan en el Seis Sigma son:
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1. Diagrama de Flujo de Procesos; con el cual se conocen las etapas del

proceso por medio de una secuencia de pasos, asi como las etapas

criticas (Figura 12).

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS.

FIGURA N° 12,

Diagrama de Flujo de Proceso

Desician

Etpa del Proceso

Representacion grafica de una secuencia de
PAsOs BN Un Pracese.

Identifica Ias principales tases y problemas
en el proceso.

FUENTE: Metodologia Six — Sigma: Calidad Industrial UABC.

2. Diagrama de Causa-Efecto; es utilizado como lluvia de ideas para

detectar las causas y consecuencias de los problemas en el proceso

(Figura 13).

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO.

FIGURA N° 13.

Diagrama de Causa-Efecto

Materiales Métodos Maquinas
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problemas en Iso procesos
Identifica factores que se deben mantener

constantes, factores de ruido y criticos

FUENTE: Metodologia Six — Sigma: Calidad Industrial UABC.
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3. Diagrama de Pareto; se aplica para identificar las causas principales de
los problemas en proceso de mayor a menor y con ello reducir o eliminar
de una en una (empezando con la mayor y des pues con las posteriores

0 con la que sea mas accesible) (Figura 14).

FIGURA N° 14.
DIAGRAMA DE PARETO.

Diagrama de Parcto

Frecuencia
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enfocame en un drea precisa

FUENTE: Metodologia Six — Sigma: Calidad Industrial UABC.

4. Histograma; con el cual se observan los datos (defectos y fallas) y se
agrupan en forma gausiana conteniendo los limites inferior y superior y

una tendencia central (Figura 15).

FIGURA N° 15,
HISTOGRAMA.

Histograma

Frecuencia

A Limite Limite
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e Provee la forma de distribucion de los datos,

e Latendencia central y la variabilidad se
pueden estimar facilmente.

® Los limites de especificacion (inferior y
superior), se pueden sobreponer para estimar
la capacidad del proceso.

FUENTE: Metodologia Six — Sigma: Calidad Industrial UABC.
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5. Gréfica de Corrida; es utilizada para representar datos graficamente con

respecto a un tiempo, para detectar cambios significativos en el proceso

(Figura 16).

FIGURA N° 16.
GRAFICA CORRIDA.
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#  Se observa el seguimignto de los defectas en
I proceso.

FUENTE: Metodologia Six — Sigma: Calidad Industrial UABC.

6. Grafica de control; se aplica para mantener el proceso de acuerdo a un

valor medio y los limites superior e inferior (Figura 17).

FIGURA N° 17,
GRAFICA DE CONTROL.

Gréfica de Control
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FUENTE: Metodologia Six — Sigma: Calidad Industrial UABC.
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7. Diagrama de Dispersion; con el cual se pueden relacionar dos variables

y obtener un estimado usual del coeficiente de correlacién (Figura 18).

FIGURAN®18.
DIAGRAMA DE DISPERSION.

Diagrama de Dispersion
Frecuencia
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.
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Defectos
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® Identifica puntos extraordinarios.

FUENTE: Metodologia Six — Sigma: Calidad Industrial UABC.

8. Modelo de Regresion; es utilizado para generar un modelo de relacién
entre una respuesta y una variable de entrada (Figura 19).

FIGURA N° 19.
MODELO DE REGRESION.
Modelo de Regresion
y ‘Ejemplo de una Ecuacidon
A de Regresion Simple:
20 - y=18-0.65x

-
Ll
X

3 10 15 20

#  Permite la prediccidn de respuestas en
niveles fuera de donde se colectan datos.

®  Cuantifica la fuerza del modelo.

FUENTE: Metodologia Six — Sigma: Calidad Industrial UABC.
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Seis Sigma utiliza casi todo el arsenal de herramientas conocidas en el mundo
de la calidad. Sin embargo, no son los instrumentos los que fundamentan por si
solos el éxito de la metodologia Seis Sigma; de hecho, es la infraestructura

humana y su formacioén la que con estas herramientas consigue el éxito.
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METODOLQOGIA SEIS SIGMA “DMAIC”




2 METODOLOGIA SEIS SIGMA “DMAIC”

2.1 ETAPA 1: DEFINIR EL PROBLEMA

La primera etapa define el marco del proyecto como un todo y, a menudo,
resulta el mayor desafio para un equipo. El equipo debe plantearse toda una
serie de preguntas: ¢En qué vamos a trabajar? ¢Por qué trabajamos en este
problema en particular? ¢Quién es el cliente? ¢Cuales son los requerimientos
del cliente? ¢ Como se lleva a cabo el trabajo en la actualidad? ¢ Cuéles son los

beneficios de implantar esta mejora?

Este tipo de preguntas resultan una reflexion fundamental sobre el negocio e
impulsan nuevas formas de pensar sobre problemas del negocio que fueron a
menudo ignorados en el pasado. Una vez que estas preguntas se contestan, al
menos en un borrador, podemos desarrollar el documento marco del proyecto.

Estos documentos varian de una empresa a otra pero tipicamente incluyen:

1. Un plan de negocio: ¢ Por qué se ha elegido esta oportunidad?

2. Declaraciones del problema/oportunidad y objetivos: ¢Cual es el
problema especifico o el dafio que queremos solucionar, y qué
resultados buscamos?

3. Limitaciones/hipétesis: ¢ Qué limitaciones se aplicaran al proyecto y qué
expectativas de recursos hemos hecho?

4. Ambito: ¢Cuéanto del proceso y/o del rango de cuestiones a tratar esté
incluido en el proyecto?

5. Protagonistas y papeles: ¢Quiénes son los miembros del equipo, el
Champion y otros interesados?

6. Plan preliminar: ¢ Cuando completaremos cada fase (D, M, A, | Y C)?

Este plan del proyecto pretende definir y limitar el ambito del proyecto, clarificar
los resultados que buscamos, confirmar el valor del negocio, fijar los limites y
los recursos para el equipo, y ayudar al equipo a comunicar sus objetivos y
planes. Este plan de proyecto es la primera autorizacion, y a menudo la mas
importante, que debe dar el Champion del proyecto antes de que el equipo siga

adelante.
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El siguiente trabajo del equipo es identificar el protagonista mas importante de
cualquier proceso: el cliente. Los clientes pueden ser internos (dentro de la
empresa) o externos (los clientes que pagan). Es el trabajo del Black Belt y del
equipo lograr una idea clara sobre lo que quieren los clientes (en especial los
clientes externos), cuya “decision de compra” determina si la compafiia

continta ganando dinero, creciendo y asi sucesivamente.

Este trabajo que requiere lograr la “voz del cliente” (VOC = Voice of the
Customer) puede ser un desafio. Los clientes mismos a menudo no estan
seguros de lo que quieren y tienen problemas para expresarlo. Pero en cambio
son generalmente muy buenos en describir lo que no quieren. De modo que el
equipo debe escuchar la “voz del cliente” y traducir el lenguaje de éste en

requerimientos significativos como se ilustra en la Tabla 8.

TABLA N° 8.
TRADUCIENDO LA VOC EN REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE.

SIGNIFICADO PARA

REQUERIMIENTO DEL
NUESTRA EMPRESA

EL CLIENTE DICE

CLIENTE
"Sus entregas llevan Se nos ve como lentos a | Los  pedidos  deben
mucho tiempo". la hora de hacer las |entregarse en 3 dias
entregas previstas. laborables tras la

recepcion del pedido.

"No sabia que sélo tenia
7 dias para devolverles
esto y me devolvieran el
dinero".

Tenemos una norma de
devoluciones poco clara
o demasiado estricta.

Una clara comunicaciéon
de la norma de
devoluciones es
esencial.

FUENTE: Peter S. Pande ;Qué es Seis Sigma?

A continuacién, se dibuja un diagrama a primer nivel del proceso en el que el
equipo trabajara. La nocién de que sea a primer nivel es critica: en este punto,
no queremos enterrar al equipo preparando un mapa detallado del proceso que
sea muy complejo. De modo que este primer diagrama normalmente muestra
las, entre cinco a diez, principales etapas del proceso actual, como es ahora.
Esto permite a cualquiera en el equipo tener la misma imagen del proceso y

trabajar bajo las mismas hipétesis. Crear el diagrama de proceso también
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prepara el camino para la préxima etapa “Medir” dandole al equipo una idea de

donde pueden decidir tomar datos.

2.2 ETAPA 2: MEDIR
La etapa de Medir es una continuacioén logica a la de Definir y es un puente a la

siguiente: “Analizar”. La etapa de Medir tiene dos objetivos principales:

1. Tomar datos para validar y cuantificar el problema, la oportunidad.
Normalmente, ésta es una informacién critica para refinar y completar el
primer documento completo del marco del proyecto.

2. Empezar a obtener los datos y los nimeros que nos puedan dar claves

para identificar las causas del problema.

Los equipos Seis Sigma adoptan una vision del proceso del negocio y usan
esta vision para fijar prioridades y tomar buenas decisiones sobre las medidas
gue se necesitan. Como se muestra en la Figura 20, un proceso tiene tres

categorias principales de medidas:

1. Salida o Resultado: los resultados finales del proceso. Las medidas en la
salida se enfocan en los resultados inmediatos (entregas, defectos,
guejas) y en los resultados de impacto a mas largo plazo (beneficios,
satisfaccion del cliente, etc.).

2. Proceso: elementos que podemos seguir y medir. Normalmente ayudan
al equipo a empezar a sefalar las causas del problema.

3. Entrada: elementos que entran en el proceso y se transforman en la
Salida. Desde luego, unas malas entradas crean unas malas salidas, de
modo que medidas a las Entradas pueden también ayudar a identificar

las causas de un problema.

Existen muchas formas de medir el rendimiento en cada fase: entrada, proceso

y salida. Los resultados miden el impacto a largo plazo.
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FIGURA N° 20.
TIPOS Y EJEMPLOS DE MEDIDA.

Entradas Proceso Salidas Resultados
Clientes
Medidas: Medidas: Medidas: Medidas:
Entrega a tiempo Tiempo de ciclo Entrega a tiempo Satisfaccion
Volumen del Pedido Reproceso interno Pedido completo Repeticion
Tipo de Pedido Coste unitario Defectos Producto/Servicio Preguntas
Defectos a la entrada Horas formacion Coste total Margen y Beneficios

FUENTE: Peter S. Pande ¢{Qué es Seis Sigma?

La primera prioridad del equipo DMAIC es casi siempre las medidas en la
Salida que mejor cuantifican los problemas actuales. Esta medida de referencia
se usara para completar el documento marco del proyecto; a veces si el
problema resulta ser mas pequefio o diferente de lo que esperdbamos, se

puede cancelar o modificar.

En Seis Sigma, dos letras (Y y X) se usan para representar los tres tipos de
medidas. Y se usa para las medidas de los resultados y salidas de un proceso.
Es decir, Y es equivalente a una medida de la salida. Y puede también
representar una meta u objetivo. Ejemplo “Nuestra mayor Y es reducir el tiempo
de ciclo en un dia”, la medida Y es el tiempo de ciclo.

Las medidas Y suelen estar ligadas a los requerimientos del cliente. Otras
medidas Y “margen bruto, por ejemplo” pueden ser importantes para usted o su
empresa pero no tanto para su cliente. X se usa para medidas en el Proceso o
en las Entradas. Un proceso de negocio tiene normalmente muchas posibles
medidas X, tales como el nimero de empleados, el coste de las materias
primas o la duracion de una llamada telefonica. El desafio para el equipo
DMAIC es descubrir cuales de estas X tiene el mayor impacto en el problema
gue atacamos. Cuando el equipo la encuentra, esa X es la “causa raiz”.

El enlace o la relacion entre la entrada y actividades del proceso y los

resultados, o salidas, se suele representar como una ecuacion Y = f(X), esto
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significa que los resultados (Y) que usted consigue son funcion (el simbolo f) de
las X. Las compafiias que pueden descubrir cdmo funciona realmente esta
ecuacion tiene una gran ventaja al conocer de este modo cOmo mejorar la
satisfaccion del cliente, los beneficios, el tiempo y asi por el estilo. En Seis

Sigma, lograr ese nivel de conocimiento es una “gran Y”.

Para empezar a lograr datos sobre las causas potenciales nos enfocamos en
medidas en el proceso y en algunas entradas seleccionadas. Una vez que se
ha determinado qué va a medir, el equipo DMAIC prepara un “plan de toma de
datos”. Este es el momento en que los miembros del equipo se mueven de la
confortable sala de conferencias o de la sala de formacion al mundo real,
intentando conseguir gente que ayude a contar y cuantificar qué ocurre en el

negocio.

Algunas de las técnicas mas importantes que se aprenden en los cursos sobre
DMAIC son la toma de datos, cuantos tomar (muestreo) y cuan a menudo.
Conseguir la cooperacion de los clientes, los colegas y los proveedores suele
ser critico. De hecho, la mayoria de las veces que alguien se relaciona por
primera vez con proyectos Seis Sigma es cuando se le pide que ayude a la
toma de datos. Algunos Black Belts o equipos tienen la suerte de encontrar que
los datos que necesitan ya estan disponibles en sistemas de ordenadores o0 en
archivadores de ficheros. De modo que estos equipos se saltan la fase de toma
de datos, pero normalmente algun tipo de nuevos datos se necesitan a lo largo

del proyecto.

Un hito comun en la etapa de Medir es desarrollar una medida inicial del Nivel
en Sigma para el proyecto que intentamos mejorar (En algunas compafias esto
es obligatorio, en otras es opcional). El nivel en sigma es bueno para
ayudamos a comparar el nivel de desempefio de procesos muy diferentes y
relacionados con los requerimientos del cliente. Con una lectura del nUmero de
defectos o de salidas errobneas de un proceso, podemos calcular ese nivel

inicial.
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2.3 ETAPA 3: ANALIZAR

En esta etapa, el equipo DMAIC entra en los detalles, aumenta su comprension
del proceso y del problema y si todo va como esta previsto, identifica el
culpable tras el problema. El equipo usa la etapa de Analizar para descubrir “la

causaraiz”.

A veces, las causas raices de un problema son evidentes. Cuando lo son, los
equipos pueden moverse rapidamente a través del analisis. A menudo, sin
embargo, las causas raices estan enterradas debajo de montones de papel y
de procesos obsoletos, perdidas entre las complejidades de mucha gente
haciendo el trabajo a su manera y sin documentarlo, afio tras afio. Cuando esto
ocurre, el equipo puede necesitar invertir semanas o meses aplicando una
serie de herramientas y ensayando varias ideas antes de finalmente cerrar el

caso.

Uno de los principios de una buena resolucion de problemas mediante el
DMAIC es considerar muchos tipos de causas, a fin de no permitir que la
experiencia pasada o prejuicios ofusquen el juicio del equipo. Algunas de las

categorias de causas comunes a explorar son:

1. Métodos: los procedimientos o técnicas usados para ejecutar el
trabajo. Maquinas: la tecnologia, por ejemplo, ordenadores,
fotocopiadoras o0 equipo de produccion usado en el proceso de
trabajo.

2. Materiales: los datos, instrucciones, numeros o hechos, impresos y
ficheros que, con fallos, tendran un impacto negativo en la Salida.

3. Medidas: datos de errores obtenidos de la medida de un proceso o
acciones para cambiar la gente en base a 10 que se ha medido y
como.

4. Madre naturaleza: elementos ambientales, desde el tiempo a las
condiciones econdémicas que impactan en como se lleva a cabo un
proceso 0 un negocio.

5. Personas: una variable clara que afecta a como todo el resto de

elementos se combina para producir los resultados del negocio.
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A estas categorias de causas se les llama a veces las “5 Ms y la 1P”.

Los equipos DMAIC enfocan su busqueda de las causas mediante lo que
llamamos el Ciclo de Andlisis. El ciclo empieza mediante combinar la
experiencia, los datos, medidas y una revision del proceso y entonces formular
una hipétesis inicial sobre la causa. El equipo entonces busca mas datos y otra
evidencia para ver si encaja con la causa sospechosa. El ciclo de andlisis
continda, refinando la hipétesis o rechazandola hasta que la verdadera causa

raiz se identifica y verifica con los datos.

Uno de los grandes desafios en la etapa de Analizar es usar las herramientas
adecuadas. Con suerte, con herramientas simples se puede describir la causa.
Cuando las causas son més profundas o cuando la relacion entre el problema 'y
otros factores es compleja y oculta, es probable que se requieran técnicas

estadisticas avanzadas para identificar y verificar la causa.

2.3.1 CALCULO DEL NIVEL EN SIGMAS DE UN PROCESO
Calcular el nivel en sigmas para la mayoria de los procesos es bastante facil.
Necesitard una calculadora, pero no mateméticas avanzadas. Lo que se

precisa son datos basicos y definiciones para los siguientes términos:

1. La “unidad” o articulo que se entrega al cliente.

2. Los “requerimientos” que hacen que la unidad sea buena o mala para
el cliente.

3. El nimero de requerimientos, o de “oportunidades de defectos”, para

cada unidad.

Por ejemplo, en una pizzeria a domicilio, nuestra unidad es juna pizza!
Determinamos cuatro “requerimientos” principales: ingredientes correctos,
temperatura, entrega a tiempo y sin dafos. Estos cuatro requerimientos son
también las cuatro “oportunidades de defecto” para cada pizza. Tomamos
datos en 500 pizzas entregadas y descubrimos que 25 llegaron tarde, 10
demasiado frias, 7 con dafios y 16 tenian ingredientes equivocados. Para

calcular el nivel en sigmas tomamos el nimero total de defectos que hemos
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contado, lo dividimos por el numero total de unidades y lo multiplicamos por el
namero de oportunidades de defecto. Llamaremos al resultado “defectos por
oportunidad (DPO)”:

(25+ 10+ 7 + 16)/500 x 4 = 0,029 DPO

Se consideran habitualmente 1 millon de oportunidades, eso daria 0,029 x
1,000,000 = 29,000 defectos por millén de oportunidades (DPMO). Ahora todo
lo que necesita es buscar en la Tabla 9 qué nivel en sigmas representa
partiendo de ese numero de DPMO. Para este caso, el proceso de la pizzeria

opera a unos 3.3 sigma.
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TABLA N° 9.
NIVEL SIGMA A PARTIR DE LOS DPMO

Rendimiento (%) Dpmo Nivel en sigma
6,68 933200 0
8,455 915450 0,125
10,56 894400 0,25
13,03 869700 0,375
15,87 841300 0,5
19,08 809200 0,625
22,66 773400 0,75
26,595 734050 0,875
30,85 691500 1
35,435 645650 1,125
40,13 598700 1,25
45,025 549750 1,375
50 500000 1,5
54,975 450250 1,625
59,87 401300 1,75
64,565 354350 1,875
69,15 308500 2
73,405 265950 2,125
77,34 226600 2,25
80,92 190800 2,375
84,13 158700 2,5
86,97 130300 2,625
89,44 105600 2,75
91,545 84550 2,875
93,32 66800 3
94,79 52100 3,125
95,99 40100 3,256
96,96 30400 3,375
97,73 22700 3,5
98,32 16800 3,625
98,78 12200 3,75
99,12 8800 3,875
99,38 6200 4
99,565 4350 4,125
99,7 3000 4,25
99,795 2050 4,375
99,87 1300 4,5
99,91 900 4,625
99,94 600 4,75
99,96 400 4,875
99,977 230 5
99,982 180 5,125
99,987 130 5,25
99,992 80 5,375
99,997 30 55
99,99767 23,35 5,625
99,99833 16,7 5,75
99,999 10,05 5,875
99,99966 3,4 6

FUENTE: Peter S. Pande ¢{Qué es Seis Sigma?

24 ETAPA 4: MEJORAR

Esta etapa “la solucién y la accidén” es a la que muchos se sienten tentados a
saltar desde el inicio del proyecto. De hecho, el habito de empezar a resolver
un problema sin primero entenderlo es tan fuerte que muchos equipos
consideran un desafio adherirse al rigor objetivo del proceso DMAIC. Sin

embargo, cuando ven el valor de hacerse preguntas, de verificar las hipétesis y

Pag. 59



de usar datos, los miembros de equipo se dan cuenta de cuanto mejor es el

enfoque Seis Sigma.

Antes de empezar a desarrollar soluciones, muchos equipos vuelven a revisar
el documento marco del proyecto y modifican las declaraciones de problema y
objetivo para que reflejen sus descubrimientos hasta este punto. Es comun
también reafirmar el valor del proyecto con los Champions del equipo. Los
equipos también modifican el ambito del proyecto, en base a una mejor
comprension del problema y del proceso. Pero una vez que el equipo ha
realineado los objetivos, la etapa de Mejorar permite planificar y lograr los

resultados.

Sorprendentemente, esto es méas facil decirlo que hacerlo. Las soluciones
creativas de verdad que ataquen las causas principales del problema y que el
equipo que trabaja en el proceso considere factibles no se encuentran
facilmente. Y una vez que esas nuevas ideas se desarrollan, tienen que

ensayarse, refinarse e implementarse.

¢Por qué las nuevas soluciones de verdad son tan costosas? Una razon puede
ser que el equipo ha estado acostumbrado a los enfoques actuales (y en la
medida y el andlisis) por tanto tiempo que le cuesta liberarse de esa manera de
pensar. La otra razén es que las soluciones de verdad creativas son siempre

escasas.

Diversos ejercicios de creatividad ayudan al equipo a sacudir su modo de
pensar y enfocar la generacion de ideas con nuevos meétodos. El equipo
también puede examinar otras empresas y otras divisiones de la empresa para

ver si pueden tomar prestadas de ellas “mejores practicas”.

Una vez se han propuesto varias soluciones potenciales, las técnicas analiticas
regresan y se usan varios criterios, incluyendo costes y beneficios probables,
para seleccionar las soluciones mas prometedoras y practicas. La solucién
“final” o series de cambios deben ser siempre aprobados por el Champion y, a
menudo, por el equipo entero de liderazgo.
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La implementacién no es una actividad de “hazlo ya”. Las soluciones DMAIC
tienen que gestionarse con cuidado y verificarse. Es casi obligatorio hacer una
implementacion piloto a pequefia escala; los equipos tienen que hacer un
cuidadoso “andlisis de problemas potenciales” para determinar qué puede ir
mal y prevenir o manejar dificultades. Los nuevos cambios tienen que
“venderse” a los miembros de la organizacién cuya participacion es critica. Hay

gue tomar datos para seguir y verificar el impacto de la solucién.

¢Le parece todo esto mucho trabajo? Bueno, normalmente lo es. Pero los
equipos DMAIC han descubierto también que es emocionante ver cdmo sus
esfuerzos valen la pena a medida que los defectos se reducen, se eliminan los

costes y se sirve mejor a los clientes.

2.5 ETAPA 5: CONTROLAR

A menudo describen las organizaciones y los procesos como gomas elasticas.
Usted puede trabajar duro y estirarlas mucho dandoles incluso formas nuevas e
interesantes, pero inmediatamente que las suelte, como un muelle, vuelven a la

forma original.

Precisamente, el principal objetivo de la etapa Controlar es evitar ese efecto
“‘muelle” de regresar a los viejos habitos y procesos. De hecho, el que logremos
un impacto a largo plazo en la forma que trabaja la gente y asegurarnos que
dure, depende tanto de la persuasion y de la venta de las ideas como de la

medicién y control de los resultados. Ambos son esenciales.

Tareas de Control Especifico que los Black Belts y equipos DMAIC deben

completar incluyen:

1. Desarrollar un proceso de seguimiento para verificar el resultado de los
cambios implementados.

2. Crear un plan de respuesta para tratar los problemas que puedan surgir.

3. Ayudar a fijar la atencion de la direcciobn en unas pocas medidas criticas
gue les den informacién actual sobre los resultados del proyecto (la Y) y

también de las medidas clave de procesos (las X).
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Desde el punto de vista del personal, el equipo debe:

1. “Vender” el proyecto mediante presentaciones y demostraciones.

2. Traspasar las responsabilidades del proyecto a los que se encargan del dia
a dia del proceso.

3. Asegurarse del apoyo de la direccion para los objetivos a largo plazo del

proyecto.

Puede ser dificil imaginarse a un equipo retirarse de un proyecto en el que han
invertido meses y pasar a otros proyectos o volver a su trabajo habitual, pero
eso es lo que hacen siempre los equipos. El éxito final del proyecto Seis Sigma
descansa en los que hacen el trabajo en el area en la que se enfoco el
proyecto. ldealmente, cuando esta gente vea el valor de las nuevas soluciones
desarrolladas por el proceso DMAIC también empezaran a comprender el

potencial que el sistema Seis Sigma puede ofrecer.
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3 MODELO DE LA EFICIENCIA DEL PASCBT EN LA ZONA
ZAMORA, EN MICHOACAN

3.1 ETAPA DE DEFINIR

3.1.1 PROYECTO SEIS SIGMA

INCREMENTO DE LA EFICIENCIA DEL PROCESO DE ASEGURAMIENTO
DEL SUMINISTRO COMPROMETIDO EN BAJA TENSION EN LA ZONA
ZAMORA, MICHOACAN.

3.1.2 NOMBRE DE LA EMPRESA

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD. La CFE inicia sus operaciones en
Michoacan a fines de 1937. En agosto de 1952 se construye la Division
Michoacan, ahora denominada Division Centro Occidente, con los sistemas
eléctricos que hasta la fecha existian en el Estado. Anteriormente los sistemas
eran administrados directamente por las oficinas centrales de la Comisién
Federal de Electricidad y con motivo de su crecimiento se ve la conveniencia
de descentralizar la empresa, creando divisiones a las cuales se les dio cierta
autonomia y facultades para ser mas flexible la prestacion del servicio eléctrico
en las funciones de generacion, transmision, transformacion, distribucion y
suministro. El 27 de Septiembre de 1960 se nacionaliza la industria eléctrica
mexicana, al adquirir el gobierno las acciones de las empresas que operaban
en el pais con capital extranjero. En 1968 se incorporan a la Division de
Distribucion Centro Occidente, las instalaciones conocidas anteriormente como
Compaiiia Eléctrica Morelia, S.A., Industria Eléctrica Mexicana, S.A. y lo que al
principio se estructur6 como Gerencia Estatal de Colima formada por las
empresas: Hidroeléctrica Occidental (Colima) y Eléctrica de Manzanillo, asi
como las instalaciones que ya tenia CFE en el Estado de Colima en 19609.
Liquidadas estas empresas, la CFE a través de la Division de Distribucion

Centro Occidente se hace cargo de su administracion directa.

3.1.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA
La Zona Zamora atiende el suministro de energia eléctrica en los municipios

del estado de Michoacan tales como Jiquilpan, Los Reyes, Cotija, Sahuayo,
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Zamora y Jacona, Yy algunos del estado de Jalisco como San José de Gracia y

Mazamitla.

3.1.4 GIRO DE LA EMPRESA

Distribucion y Comercializacién de energia eléctrica.

3.1.5 PROCESOS PRINCIPALES

La Zona Zamora ha emigrado a una organizacion que se forma en torno a los
procesos (Figura 21), que producen un servicio que el cliente necesita, esto
por que la empresa se ha orientado al cliente para cubrirle sus necesidades
entre las cuales se encuentran: informacion util, alternativas, consejos,
conexion de la luz a sus domicilios, energia eléctrica con los atributos
comprometidos, energia eléctrica solicitada y modificaciones asi como compra
de energia eléctrica en condiciones altamente confiables y satisfactorias.
Dentro de la empresa se tienen clasificadas las actividades como: procesos de
negocio, proveedores, de asesoria y gestion y creadores de ventaja. En el caso
del presente proyecto nos enfocamos al proceso de negocio denominado
aseguramiento de suministro comprometido en baja tension, el cual tiene como
objetivo suministrar la energia eléctrica con los atributos comprometidos a los

clientes de baja tension.
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FIGURA N° 21.
MAPA DE PROCESOS.
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.1.6 PRODUCTOS Y SERVICIOS QUE OFRECE
Esta Zona presta el servicio de distribucién y comercializacion de energia

eléctrica en los diferentes niveles de tension, como lo son:

s Media

+ Baja

Y como producto una facturacion correcta acompafiada de una asesoria

personalizada al cliente.

Un compromiso de la empresa es ofrecer servicios de excelencia a los clientes,
garantizando altos indices de calidad en todos sus procesos, al nivel de las

mejores empresas eléctricas del mundo.
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3.1.7 APROBACION DEL NIVEL SUPERIOR
Campedn
Salvador Ifiiguez Sanchez

El proyecto fue comentado y aprobado por el campeodn.

3.1.8 INTEGRANTES DEL EQUIPO
» Francisco Javier Ceja Castafieda

s Roberto Torres Tinoco

3.1.9 DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y META

Al cierre del mes de Diciembre de 2005 la Zona Zamora contaba con 252,719
clientes (5 CTQ=1'263,595 oportunidades) y se registraron 4,978 eventos por
causas imputables a la baja tensién, y de estos se generaron 14,480
incumplimientos que representa el 1.14 % de las oportunidades en baja
tension, esto significa de valor 3.7 sigma. Si consideramos que la atencion de
una salida en baja tension tiene un costo de $ 704.00 y si tomamos en cuenta
gue en la Zona Zamora hemos registrado 4,978 eventos en el afio 2005, esto
equivale a un reproceso de $ 3,504,512.00. Si reducimos los sectores con mas
de una salida en un 50% asegurando 179 sectores de baja tension reduciremos
610 salidas de baja tensibn y 72 interrupciones individuales. Con la
implementacion de este proyecto, reduciremos el gasto en los siguientes
rubros: $ 480,128.00 por costo de atencion. (610+72=682;
682*$704/evento=$480,128). Si consideramos que el costo por energia dejada
de vender y los costos de operacion de la BT es de $22.11/ hora por sector y
tardamos 2.5 hrs. en restablecimiento promedio durante el afio 2005,
reduciriamos $ 33,717.00. Después de un andlisis de benchmark con
empresas de EU, Inglaterra, Espafia y Argentina, tomamos como base para el
calculo de penalizaciones la empresa Edenor Argentina con una base de $1,4
di/kw-hr dejado de suministrar. Con un restablecimiento de 2.48 hrs, una
demanda promedio de 0.13 kw y una reduccion de 6134 de defectos, tenemos
una reduccion por penalizacion de $32,382.00. Teniendo un ahorro total
esperado de $546,227.00 solamente en esta zona y que si lo reflejamos al

ambito de la Divisiébn Centro Occidente tomando en cuenta que se tienen 10

Pag. 67



zonas de distribuciéon se tendria un ahorro estimado de cuando menos
$5,546,000.00.

Con este proyecto se contribuiria al logro de tres de los objetivos estratégicos

de la alta Direccion:

Ruta I:
Cumplir los compromisos con los clientes, a través de realizar eficientemente

los procesos.

Ruta Il
Satisfacer las necesidades legitimas de los clientes y la sociedad, a través del

cumplimiento de los compromisos con los clientes.

Ruta VI

Maximizar la rentabilidad, a través de minimizar los costos de operacion.

En la Figura 22 se observa el comportamiento que han presentado los
incumplimientos de los compromisos ofertados a los clientes en el periodo 2003
a 2005 a nivel Zona Zamora. De lo anterior encontramos que en los meses de
Julio y Agosto se presentan la mayor cantidad de incumplimientos atribuible a
la temporada de lluvias atenuandose este a finales del afio, teniendo una

tendencia a la mejora en el ultimo afio.
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) FIGURA N° 22.
GRAFICAS DE TENDENCIAS DE INCUMPLIMIENTOS ZAMORA.

SERIE DEL TIEMPO DE INCUMPLIMIENTOS ZONA ZAMORA
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.1.10 MAPA DE ESTRATEGIA DCO
Las perspectivas de nuestro de cuadro de mando integral por las cuales tiene
acceso este proyecto son las de competitividad y clientes y sociedad como se

puede observar en las Figuras 2, 3y 4.

La mejora derivada del proyecto sera medida en la disminucion de 14,480 a
8,360 incumplimientos distribuidos en tres centros de trabajo de distribucion
(Jiquilpan, Los Reyes y Zamora) lo que equivale a un ahorro de $ 546,227.00

(Quinientos cuarenta y seis mil doscientos veintisiete pesos) anual.

Disminuir el namero de defectos de 14,480 a 8,346 lo que significa elevar el

nivel sigma de 3.7 a 4.

3.1.11 ALCANCE DEL PROYECTO Y RESTRICCIONES
El proceso a mejorar inicia con la entrega de la energia en los conectores

estribo de los transformadores de Distribucion por parte del proceso de
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Aseguramiento del suministro comprometido en media tension y termina con

la entrega de la energia en las terminales del Switch lado fuente.

3.1.12ELABORACION DEL PLAN DE PROYECTO

El plan de proyecto se estructurd de la forma que se detalla en la Tabla 11

durante el periodo establecido para su ejecucion.

TABLA N° 11.
PROGRAMA DE ACTIVIDADES DETALLADO.

DIAZAAMA DESANTT DATALLADD

may 07 ‘D5 may |+ ‘s may 21 ‘D5 may ZE

L] Nombre de Brea Duracien Comlenzo Fin MR E (PP EF (PP PP
T TEFIRICTON EXIER] mar TR E [T TN FR
FROJECTC HARTER LUCL=H mar D505 05 mar O OS 05
3 ANALIZEZDEL PROCESD ldm? mar0s0s 09 mar 0 0s 09
+ AMALIZIZDE MPLICADD S ld@a? mar 0505 0% mar 0F 0505
E "ZIPOCE ldm? mlé OE05.10 mlf 060510
] WOZ DELCLIENTE ld@a? mlE D5 05,10 mlE 05 05,10
T TTACFAMA TE AFIRID AT Toa? miE 00510 mIE 05 0. 10 |
MOBED FECAND LUCL=H Tue TEE . TT Tue TEEE.TT
E] CTe =T CHR ey ToE O IE 1T Tue TE . TT
[I] D BJETWO DELPROYECTO ld@a? ue D505, 11 Ius D505, 11
[ DEFINKGGION DECOMPRAOMIZO G GO N LOE CLIENTES ldm? Nt D5 05.12 Wit D6 05,12
Tz AHO ARG ESTMADD TaET Wl DEOE.12 Wt DS OE.12
L= WEDTCTo R v diaa ULEEELAL [CETETRLN
T+ FARETO: " TENDERC K LUCA=H unO5 & T8 Tun O 5
L] FOIAN TECOLECCEON DEDATO ey Ton DR 15 1% Tun O . TS
[ FUENTEZDE NFORMAZION ld@a? mar s 05,15 mar 05 05,15
[k} BENCHMAREKE ldm? mar0e0s.16 mar0e0s.16
[} SMZEFR EFR ld&? mlé DS 05,17 mlE OF 0517
LE] RTEZTRED LG L mIE O 05T mIE Oz 0ETT
{x] CAFACTOAT O ELC FAOCEZD LUCA=H Tue TEE T Tue TETE.T
T RIWELEZTECIGHA ey W e 05 TS ulE Oe 0% 15 |
22 ANALIZIS 5 diag lun 0d.05.22 vl g, 06,349
23 DIAGRFAMACAUZA EFEGTO ld®m? lun 06.06.22 lun O6.06 .22
Zn EZTRUCTURA DEARBOL ld&? mar0s0s 23 mar0s0s 23
Z5 GRAFCOSDECONTROL Id®@? mlé DSOS 2+ mlE D505 2+
{1 ATAOTESEE LUCA=H Tue TEE % Tue TS E %
T FRALSIFE DR CERTHAG DE TRAERAID ey W OE 058 ulE 05 0% 2% |
WEITRA Tdiacr Tun 007 TR LILEIBELE B!
28 PRO PUEZTAZ ld®m? un 06.06.29 lun O6.06.2
30 PLAN DE IMFLANTACION ld&? mar 050530 mar 0s 0530

Tarza Hik ’ Tarear ek na
Prosecto: Dluls Kon Resumen ﬁ Hik sxleme
Fecha:
Brogresa DN FiFumendelpropech ﬁ Fecha m

Fagina |

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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3.1.13METAS Y RESULTADOS ESPERADOS EN EL PROYECTO

Derivado de este proyecto se tienen consideradas las siguientes metas:

1 Disminuir los eventos de 4,979 a 4296 (salidas de BT de 1794 a 1184,
individual de 3184 a 3112 ), durante el afio 2007 iniciando su aplicacion
en el afio 2006. O sea reducir 610 sectores y 72 salidas individuales.
Reduciendo los incumplimientos de 14,480 a 8,346 (Reduccion de 6134
defectos).

2 Elevar el nivel sigma en Zona Zamora de 3.7 a 4.0

3 Reduccion de reprocesos de $ 3,504,512.00 a $2'958,285.

3.1.14PROJECT CHARTER

El desarrollo del Project charter se muestra en la Tabla 12.

TABLA N° 12.
PROJECT CHARTER.

Project Charter )
Cumplimiento de $ 546,227.00

Compromisos ofertados.

Roberto Torres Tinoco.

Francisco Javier Ceja C. 01-44-33-22-5200

CFE. ZONA ZAMORA
03 Octubre 2006

Salvador Ifiguez Sanchez
09 Mayo 2006

Proceso General: o Disminuir los eventos de 4,979 a 4296 (salidas de BT de
Distribucion y 1794 a 1184, individual de 3,184 a 3112, durante el afio

Comeﬁc‘a"i?ac?‘f’” de 2007 iniciando su aplicacién en el afio 2006, O sea reducir
energiaelectica. 610 sectores y 72 salidas individuales, Reduciendo los
Proceso deNegocio: | i oymplimientos de 14,480 a 8,346 (Reduccion de 6134

Aseguramiento del suministro
comprometido en haja tension. dEfECtOS).

Proceso para el proyecto
Sels sigma. Elevar el nivel sigma en Zona Zamora de 3.7 a4.0

Cumplimiento de . )
compromisos con los Reduccion de reprocesos de $ 3,504,512.00 a $2°958,285

Clientes.
FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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TABLA N° 12 (CONTINUACION).
PROJECT CHARTER.

Al cierre del mes de Diciembre de 2005 la 2ona 2amora contaba con
252,719 clientes (5 CTQ=1"263,595 oportunidades) y se registraron 4,978
eventos por causas imputables a la baja tension, y de estos se
generaron 14,480 incumplimientos que representa el 1.14 % de las
oportunidades en baja tension, esto significa de valor 3.7 sigma.

Si consideramos que la atencion de una salida en baja tension tiene un
costo de $ 704.00 vy si tomamos en cuenta que en la Zona Zamora
hemos registrado 4,978 eventos en el afio 2005, esto equivale a un
reproceso de $ 3,504,512.00.

Si reducimos los sectores con mas de una salida en un 50% asegurando
179 sectores de baja tension reduciremos 610 salidas de baja tension y
72 interrupciones individuales. Con la implementacion de este proyecto,
reduciremos el gasto en los siguientes rubros: $ 480,128.00 por costo
de atencidn. (610+72=682; 682*$704/evento=$480,128).

Si consideramos que el costo por energia dejada de vender y los costos
de operacion de la BT es de $22.11/ hr por sector y tardamos 2.5 hrs. en
restablecimiento promedio, reduciriamos $ 33,717.00.

Después de un analisis de benchmark con empresas de EU, Inglaterra,
Espafia y Argentina, tomamos como base para el calculo de
penalizaciones la empresa Edenor Argentina con una base de $1.4
di/kw-hr dejado de suministrar. Con un restablecimiento de 2.48 hrs, una
demanda promedio de 0.13 kw ¥ una reduccion de 6134 de defectos,
tenemos un reduccién por penalizacion de $32,382.00

Disminuir el nimero de defectos de 14,480 a 8,346 lo que significa elevar el
nivel sigma de 3.7 a4.

$ 546,227.00

Roberto Torres Tinoco
Francisco Javier Ceja Castaneda
Salvador IRhiguez Sanchez

El proceso a mejorar inicia con la entrega de la energia en los conectores
estribo de los transformadores de Distribucion por parte del proceso de
Aseguramiento del suministro comprometido en media tensidén y termina
con la entrega de la energia en las terminales del Switch lado fuente.

Reduccion del numero de interrupciones en el suministro eléctrico en Baja
tension.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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TABLA N° 12 (CONTINUACION).
PROJECT CHARTER.

oot de e % Hey® (A% Bey® Mk ) )
| WS NS DM S OIS oy | RUBRO: HHIDADES:
1 Mo (1113 .
- Rendimiento: 98.87 %
2| oo
3 DN Capacidad : 3.7 Sigma
s
| IRATACON DPMOS: 11,459
§ | como. ) b

3 laptop’s con el siguiente software.
sicoss, sicom, cim@, siad, project, minitab y office 2000.
Acceso a los diferentes servidores de las zonas que conforman la DCO.

Analisis de las funciones y desempefio del personal que labora en el proceso de
ASCBT, conobjeto de determinar areas de oportunidad y propuestas de
mejora asi como inconsistencias en el registro de anomalias.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.1.15META O PROPOSITO

El objetivo del Proyecto es disminuir el nimero de incumplimientos de un 1.14
% a un 0.65 %, elevando el nivel sigma de 3.7 a 4 del Proceso de
aseguramiento del suministro comprometido en baja tension en la Zona

Zamora.

3.1.16 ANALISIS DE LOS IMPLICADOS

En la Tabla 13 se puede apreciar el analisis de los implicados en donde el
grupo ha identificado los implicados para el cambio, identificando el nivel de
compromiso requerido por cada uno de ellos para la implementacion del

cambio exitoso.
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_ TABLAN° 13.
ANALISIS DE IMPLICADOS.

ANALISIS DE IMPLICADOS

PROYECTO EFICIENCIA DEL PROCESO DE ASCBT

Equipo dueio |CSC, SECODIy| Liderer del
de Proceso | deProceso | Operador | Proceso de
Reparaciones |Asequramiento|  Ciudad ASCBT

Apoyo entusiasta a la

implantacidn de proyecto. Q Q Q Q
Brindara apoyo apropiado
para implementar la

Solo hard su parte Q Q Q

Apitico

Procesos | Tecnologias

ASCAT ASCMT|de Informacidn SUTERM

Opuesto y Hostil

Rechazo

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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3.1.17 DIAGRAMA “SIPOC”
Para identificar las variables de entrada y de salida del proceso se elaboro el

diagrama de “SIPOC” como se muestra en la Figura 23.

FIGURA N° 23.
DIAGRAMA DE SIPOC.

Diagrama de SIPOC cumplimiento de compromisos
PROVEEDORES
ENTRADAS

PROCESO
Tecnologias de Datos. SALIDAS
informacion ) CLIENTES
Msteriales. Sectores Fuera.
CSC, SECODI, Operador ) . Falsos Surmninistro
cluded mee ASEGURAMIENTO [ Reiiad iriekiy
conlos
Harid DEL SUMINISTRO W Biadeialasd atributos
! Capacitacion P
Pr ’ COMPROMETIDO 'r;::[_"a'f?' e P:':Edors
Persoral. EN BAJA '!.F nlpﬂ:nu&s ﬁueslms
Proveedor de personas TENSION oltapeE. i oliemtoe de
talentosas . . Variacion de bimim berid
“Wehicuos. Voltaje aja tension
Equipo duefio de proceso “ansbles incontrolables.

repar aciiones.

I
Etapas

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Equipo duefio de proceso
asequr amiento

3.1.18 VOZ DEL CLIENTE

En la Figura 24 podemos observar el diagrama de afinidad que lo hemos
utilizado como una herramienta para organizar la informacion reunida en
sesiones de lluvia de ideas; agrupandolos por los conceptos que se encuentran

relacionados de manera natural y contar con informacion organizada.
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FIGURA N° 24,
DIAGRAMA DE AFINIDAD.

DIAGRAMA DE AFINIDAD

Voz del cliente.

. )

4 N
Clientes Alta tension,

s
L

~
S

Anélisis de I Casade la calidad I

lavoz del
cliente )

Clientes Media tensién,
1571 Servicios, 0.75 %

Clientes Baja tension,
210,325 Servicios, 99.25 %
L J

\ /

Ll

[Idenﬂﬁcadéndeloscﬁaﬂes]

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Para el desarrollo del proyecto llevamos a cabo una encuesta a 380 clientes
con el formato del SIEN ( Sistema de Encuestas) del Proceso de
Aseguramiento del Suministro Comprometido en Baja Tensién de Comisién
Federal de Electricidad de la Zona Zamora, con el fin de evaluar la percepcion
de interrupciones del suministro, obteniendo los siguientes resultados (Figura
25).
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FIGURA N° 25,
RESULTADO DE ENCUESTA SIEN.

¢En el Ultimo afo, cuantas veces se ha quedado
sin energia eléctrica?

NINGUNA, 30.22%

UNA, 32.89%

MAS DE TRES,
12.00% TRES, 7.56% DOS, 17.33%

¢, En cuanto tiempo le atendimos?

MAS DE 3 DIAS, 1.42% —

DE1 A 3 DIAS, 8.06%

MENOS DE 10 HORAS,
2.84%

MENOS DE 6 HORAS,
6.16%

MENOS DE 3 HORAS,

18.96% MENOS DE 1 HORA,

62.56%

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Del total de las preguntas encuestadas encontramos una gran importancia en
estas dos preguntas para el desarrollo de nuestro proyecto, donde se observa
gue en promedio el 88% de los clientes declara que no ha tenido mas de tres
interrupciones del suministro de energia eléctrica en su domicilio (cantidad),
igualmente el 81.5% de los encuestados declara que en promedio el tiempo de

atencion es de menos de tres horas (oportunidad).
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Analizando los resultados de la encuesta (Figura 25) se determinaron los

requerimientos criticos del cliente (CCR’s) Figura 26.

FIGURA N° 26.
REQUERIMIENTOS CRITICOS DEL CLIENTE.

Requerimientos criticos del Cliente

Criticos para el Aspectos criticos Voz del cliente
Cliente (CCR'S) del cliente {(vocC)

Agilidad en el Oportunidad Ho me atienden oportunamente

servicio en oficina
—_—
Eficacia en las :;:_'z:m “d:‘nli::'s Ho son eficaces
reparacionss. ones
Restablecimiento Solicita rapidez en El tiempo de restablecimiento es

oportuno. el restablecimiento. lento

Trato amable. Solicita que Ho nos comprenden

seamos aentos.
Azeguramiento del Solicita aseqEemes el
sn.l%i.;iﬁrn en el s:;.ll.lchiyrqf Ho nos aseguran el suministro
domicilio.

FUENTE: Proyecto Sels Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En la Figura 27 tenemos los compromisos con los clientes tanto en los rubros
de interrupciones programadas, menores de un minuto, mayores de un minuto,
variaciones de voltaje y respaldo; en este proyecto nos enfocamos al rubro de

interrupciones mayores a un minuto y a variaciones de voltaje.

FIGURA N° 27.
COMPROMISOS CON LOS CLIENTES.

COMPROMISOS COMPROMISOS
CON LOS CLIENTES CON LOS CLIENTES

Urbano Rural

Inter,

cras | umano | Rual

Curaclon Canfidad | Curscion Cantidsd

Domicilio 1

1
Manzana 1 1 1
V. Voltzje 1

Total
cTa's

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

W |a]a|=

Total 5 5
2 3 2
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En la Figura 28 se puede observar la voz del negocio, que se convierte en

oportunidades del negocio y finalmente se transforma en un aspecto critico del

negocio.
FIGURA N° 28.
REQUERIMIENTOS CRITICOS DEL NEGOCIO.
Requerimientos criticos del Negocio
Voz del Negocio Oportunidades Criticos para el

(vOB) del Negocio Negocio {CBR'S)

Disminuir la cantidad Reduccion de los
Exceso de niermupciones de eventos. REprocesos

Enfocar
oportunamente los
recursos del proceso

Mejora en o= Ingresos:

Ho =e registran los eventos en el
sisterma Siad ¥ Sichss con
oporbunidad

¥ Satisfaccion del
Chente

Adecuar la mano de
Reduccion de Costos

V¥ NEpr OCESnS

Ho administramos bien los obra para dar una
recursos oper kivos.. oportuna atencion.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En la Figura 29 podemos apreciar la interaccion que tienen los requerimientos
criticos para la empresa y para los clientes; iniciando por la voz del cliente y la

voz del negocio para su conversién en requerimientos criticos.

FIGURA N° 29.
INTERACCION DE CTQ'S Y CTB'S.

Indicadores de Salida

VOC - Voz del cliente
CCR - Requerimientos criticos del cliente
CTQ - Critico para la calidad

-

Indicadores

de Salida CCR’s i voc
CTQ’s

O tunidads
VOB sl (KGBRSS CTB’s

-
VOB - Voz del negocio

CBR - Requerimientos criticos de la empresa
CTB - Critico para la empresa

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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3.1.19INFORMACION ESTADISTICA DE CTQ’s

En la Figura 30 podemos apreciar el comportamiento de los incumplimientos
por sectores fuera en los ultimos tres afios de la Zona Zamora, observando
que en el dltimo afio hay una tendencia hacia la baja y en los meses de Julio a
Agosto se presentan la mayor cantidad de incumplimientos por sector fuera

atribuible a la temporada de lluvias atenuandose este a finales del afo.

FIGURA N° 30.
TENDENCIA DE INCUMPLIMIENTOS POR SECTOR FUERA.

INCUMPLIMIENTOS POR SECTOR FUERA 2003 — 2005 ZONA ZAMORA
2000 4

1750 4

1500

1250

total inc sec

1000 4

750 4

500 4

T T
ARR AGS nic N2 ARR AGS nic na ARR AGS nIC N&
Mes

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En la Figura 31 podemos apreciar el comportamiento de los incumplimientos
por servicio sin energia (individuales) en los ultimos tres afios de la Zona
Zamora, observando que en el Ultimo afio hay una tendencia hacia la baja,
entendiéndose por servicio sin energia la ausencia de potencial solamente en

un solo domicilio y no en un conjunto de estos.

FIGURA N° 31. )
TENDENCIA DE INCUMPLIMIENTOS POR SERVICIO SIN ENERGIA.

INCUMPLIMIENTOS POR SERVICIOS INDIVIDUALES 2003 - 2005 ZONA ZAMORA

40 4

35

30+

25

20 4

total inc ind

15+

10

5

ARR ArC nir n2 ARD ArC nir na ARD Are nicng
Mex

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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En la Figura 32 podemos apreciar el comportamiento de los incumplimientos
por deficiencia de voltaje en la red de baja tension en los ultimos tres afios de
la Zona Zamora, observando que en el Ultimo afio hay una tendencia hacia la

baja.

FIGURA N° 32,
TENDENCIA DE INCUMPLIMIENTOS POR DEFICIENCIA DE VOLTAJE
EN LA RED DE BAJA TENSION.

INCUMPLIMIENTOS POR VARIACION DE VOLTAJE 2003 — 2005 ZONA ZAMORA

700

600

S00

400

200

total inc var bt

200 A

100 A

04

ABR AGS DIC 03 ABR AGS DIC 04 ABR AGS DIC 05
Mes

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.1.20 DIAGRAMA DE KANO

En la Figura 33 podemos apreciar el Diagrama de Kano el cual tiene como
finalidad clasificar en tres categorias las necesidades de los clientes para
identificar cuales son los requerimientos que “deben ser (los que generan valor
para el cliente) y “los atractivos” (por los que el cliente nos prefiere) e identificar
las areas de oportunidad del proceso de aseguramiento del suministro

comprometido en baja tension.
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FIGURA N° 33.
DIAGRAMA DE KANO.

Diagrama de Kano

CLIENTES SATISFECHOS

A

= Asesoria para ahorro de energia Requerimientos Atractivos
u Asesoria para evitar accidentes por contacto
eléctrico
u Detectar si hax 0 no suminjstro adecuado en el | Requerimientos Uni -dimensionales
interior de la instalaciéon y hacer la recomendacion
PROCESO 4 _/ > -
COMPLETAMENTE COMPLETAMENTE
NO FUNCIONAL FUNCIONAL
/'-) Requerimientos Deben Ser
u Cumplir los requisitos de calidad comprometidos con los
clientes, mejorando su satisfaccion y lealtad.
u Aseguramiento de suministro en la instalacion del
cliente hasta el switch.

\4

CLIENTE INSATISFECHO

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En el mapeo de primer nivel (Figura 34) identificamos la interaccion de los
procesos de negocios con los clientes referente a las necesidades y

retroalimentacion que les damos en cada uno de ellos.
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FIGURA N° 34,
MAPA DE PRIMER NIVEL.

Identificacion de Procesos

B B R T R P RO R

Mapa de Primer Nivel

Mercado :
= [_ Clientes i-'
HRE R
= L ] E n
o 5 ] 8 o
£ |3 wl : E
@ o o
AR EE - 1B P
8l 3|E 33 g 2 8 HE H
: HHEE B R v 8|8 3
3 3|15 2] g ¢ 5 il £ :
c : O & & 5] S 9
s Asesoria v 2 E . E B g g
8 Cotizaciones :;l g & E & ; ﬁ g %
- [ 2 - T el E i 5 s
o ¥ — - — w L uy o w
z | I_. Promocién ¢ Incorporacion de el 2 il : ge § =
i R HAE AR
- — g o ®
Aseguramiento del Suministro g £ a E g E
Comprome tido 4v & 2
= 1 B
— q° o B
Comercializacion H4c ¥ 3
3 i 4
Mejora del Suministro a Sokciud
del Cliente v Modificaciones
1 T?T Vision de Futuro, Normalizacibn de 1 ftT
Sistemas de Trabajo, Cedificaciin e Informacion
W— Cultura de Calidad

- Mercado de Energia
Creacion de Infraes truc tura

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En el mapeo de 2° nivel (Figura 35) se detalla en forma general las actividades

gue se realizan en el proceso de Aseguramiento del Suministro Comprometido

en Baja Tension (PASCBT) donde se inicia con un reporte del cliente y se

termina con la atencién y registro del evento en SICOSS.
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FIGURA N° 35,
MAPA DE SEGUNDO NIVEL.

Cwoe INCUMPLIMIENTOS

- | |

RESETRO DE REFORTE
EN ELZETBERA

DEMW AL LINIERD
OPFERACION

TE REPORTA LAORDEN P
TERMINAC KN EN *

ATENCKON DE LAORDEN EN CAMPO

CweOF=2Ze0
ZOoFneyR4ag

FUE REPARAC KON
TBEAFORAL
REPORTE AL GE

WO REFETICION Ed

REZETAS DEQRDEN TERMINADA

EN 22022

FIN FIM

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.2 ETAPA DE MEDICION

3.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Del andlisis estadistico realizado a la Zona Zamora sobre los incumplimientos
al cierre del mes de Diciembre de 2005 contaba con 252,719 clientes (5
CTQ=1'263,595 oportunidades) y se registraron 4,978 eventos por causas
imputables a la baja tensién, y de estos se generaron 14,480 incumplimientos
que representa el 1.14 % de las oportunidades en baja tensién, esto significa
de valor 3.7 sigma.
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TABLA N° 14.

INCUMPLIMIENTOS POR EVENTO ZONA ZAMORA 2005.

BAJA TENSION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | AN | JUL | AGQ | SEP | OCT | MOV | DIC 2005
CLIENTES EN BT 246233 246797 247247| 247453 248111 248624| 249140( 250008) 260414| 251015 251913] 252719] 262719
WUMERD DE TRANSFORMADORES TE23| VB3| 7857 7ER4] 7RB3| 7R92| 7715|7737 V7R VeS|  7FEB[  7EO4[ 7BO4
CLIENTES POR TRANSFORMADOR J238| 338 3238 3238 3238 3238 3230 3238 3238 3238 3238 323 32H
SECTORES FUERA 72 1M 13 193] 152)  M4] 84| 134)  144] 12 115]  152] 1794
SECTORES FUERA INCUMPLIDOS EN TIEMPO 4 0 1 1 2 2 4 1 1 1 1 2 2
INCUWMPLIMIENTOS POR SECTOR FUERA EN TIEMPO 130 0 i 32 i B 130 32 12 32 32 65 hdd
FACTOR DE REPETICION DE SECTORES 204100 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 020
SECTORES FUERA CON MAS DE UNA OPERACION 4| 42 262 306 04| 428 3/A|  2BE| X66] 44| 230 304 3488
INCUMPLIMIENTOS POR SECTOR FLERA EN CANTIDAD T114) 74|  B4B] 591 984 138B) 1192 B@A| 933 V0|  74B|  984) 116819
SERVICIO SIN ENERGIA 4400 190] 18 190) 189 32| 384|  3A3) 239 | 08  249] 309
SERVICIOS SIN ENERGIA INCUMPLIDOS EN TIEMPO 14 4 1 1 2 8 2 2 2 g 8 3 a0
FACTOR DE REPETICION DE SALIDAS INDIVIDUALES 3100 003 003] 003 003 003 003) 003 003 003 003 003 003 003
SERVICIOS SIN ENERGIA REPETIDOS 13 B i f B g 1 0 7 7 B 7 93
INCUMPLIMIENTOS POR DEFICIENCIA DE YOLTAJE INDIVIDUAL 7 2 2 1 3 2 4 1 2 2 1 3 0
DEFICIENCIA DE YOLTAJE EN BT 17 4 10 G 7 g 3 1 1 1 1 3 63
INCUMPLIMIENTOS POR DEFICIENCIA DE YOLTAJE EN BT 551 130] 3] 194 2 M 7 32 32 32 32 97| 2040
OPORTUNIDADES 1231165| 1233985 | 1236235 1237465 1240655 1242620 1245700 1250040 1262070 1255075) 1259565 126359 1263595
TOTAL DE INCUMPLIMIENTOS PROPIOS DE LA BT (DEFECTOS) 1828) 925 1AM2] 1225 12687 1748|1435 945 1009 73| 622 T160) 14480
DPMO 11459
% 1.15%
SIGMA 7

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con base a la informacion de la Tabla 14 se elaboro la siguiente grafica de

Pareto (Figura 36), en donde se pueden observar el comportamiento de los

eventos que aportan mayor niumero de incumplimientos de la Zona Zamora en

Baja Tension con mayor area de oportunidad, sobre las cuales enfocaremos las

acciones del proyecto.
FIGURA N° 36.

INCUMPLIMIENTOS POR EVENTO ZONA ZAMORA 2005.
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Con el presente proyecto buscamos disminuir los eventos de 4,979 a 4296
(salidas de BT de 1794 a 1184, individual de 3,184 a 3112), durante el afio
2007 iniciando su aplicacion en el afio 2006. O sea reducir 610 sectores y 72
salidas individuales. Reduciendo los incumplimientos de 14,480 a 8,346
(Reduccion de 6134 defectos), ademas de elevar el nivel sigma en Zona
Zamora de 3.7 a 4.0 y una reduccion de reprocesos de $ 3,504,512.00 a

$2'958,285 calculados de la siguiente manera:

En las Tablas 15y 16 y Figura 37 podemos observar el calculo de reproceso de
un incumplimiento en donde se puede apreciar el desglose de los conceptos

gue se consideran en dicho reproceso en tiempo y costos.

Si consideramos que la atencion de una salida en baja tensién tiene un costo
de $ 704.00 y si tomamos en cuenta que en la Zona Zamora hemos registrado

4,978 eventos en el afio 2005, esto equivale a un reproceso de $ 3,504,512.00.

Si reducimos los sectores con mas de una salida en un 50% asegurando 179
sectores de baja tension reduciremos 610 salidas de baja tension y 72
interrupciones individuales. Con la implementacion de este proyecto,
reduciremos el gasto en los siguientes rubros: $480,128.00 por costo de
atencion. (610+72=682; 682*$704/evento=$480,128).

Si consideramos que el costo por energia dejada de vender y los costos de
operacion de la BT es de $22.11/hr por sector y tardamos 2.5 hrs. en

restablecimiento promedio, reduciriamos $ 33,717.00.

Después de un analisis de benchmark con empresas de EU, Inglaterra, Espafna
y Argentina, tomamos como base para el célculo de penalizaciones la empresa
Edenor Argentina con una base de $1,4 dl/kw-hr dejado de suministrar. Con un
restablecimiento de 2.48 hrs, una demanda promedio de 0.13 kw y una
reduccion de 6134 de defectos, tenemos un reduccién por penalizacion de
$32,382.00.
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) TABLA N° 15,
CALCULO DEL COSTO DE ATENCION DE UN EVENTO EN EL PASCBT.

COSTO DE ATENCION DE UN EVENTO EN ASCBT

Costo Directo 1.5 HR
Materiales $90.00 90
Mano de obra $ 475/8 hrs 89
Maguinaria $ 270 hr 405
Herramienta mayor 3% de mano de obra 3
Subtotal $587
Costos indirectos 20% $111
TOTAL $704.00

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

) TABLA N° 16.
CALCULO DEL COSTO DE LA ENERGIA DEJADA DE SUMINISTRAR EN
BAJA TENSION.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DIVISION CENTRO OCCIDENTE
ZOMNA TAMORA
ANALISIS DE BAPALTO EN VENTAS POR FALLA EN SECTOR
INGREST i) par HoralCosto por Ho|Utilidad por Hora [kilowathora |
ENERGIA BAIA TENSION ORI S4ERT 33,313 455.00
SUBSIDIO BAJA TENSION PATANE  HOWEE
TOTAL BALA TENSION BBI0SIE 17 10090773 7281572 765400
COSTO DE OPERACION 212 585 047 53
COSTO DE OPERACION POR HORA 2426770
COSTO DE LA ENERGIA POR HORA 8RB 02
TOTAL DE COSTO POR HORA T2ET5T2
COSTO DE LA ENERGIA DIC 2005 99,193 158 57
USUARIOS 51 452100
KWH VENDEDAS A DICTS 551 450 318.00
FACTOR 061
INGRESDS POR HORA 100 907.73
ENERGLA DEJADA DF VENDER POR SECTOR 1284
COSTO POR SECTOR 977
TOTAL DE COSTO POR SECTOR. XL —
AFECTACION DEL TOTAL DE CUENTES POR HORA 1737583
R3S 42 _ _
KHW VENDIDAS A DICD5 BAJAT T 3318455

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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) FIGURA N° 37. )
CALCULO DE UN INCUMPLIMIENTO EN BAJA TENSION.

Costo de un incumplimiento

EVALUAR LA ENERGIA DEJADA DE
SUMINISTRAR POR INTERRUPCIONES
A LOS CLIENTES DE BAJA TENSION

DURANTE 2005,
Consumo anual en tarifas

FUENTE
01 Servicio doméstico
. 305, 426,818 kwh Sicom =
02 Comercial
03. General
Tiempo promedio de
restablecimiento de todos 2 .58 hrs. Sicoss =

los eventos regisirados en el
afio 2005 en baja tension.

Costo de unincumplimiento

Datos:
A= 305 426,818 kwh 252,719 clientes
B= 2.48 hrs.

C = Kw { Demanda promedio anual por cliente) +—— 9

Formula:

A
C= = 0.13kw
A,?ﬂﬂ Hrs

Clientes totales

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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) FIGURA N° 37 (CONTINUACION),). )
CALCULO DE UN INCUMPLIMIENTO EN BAJA TENSION.

Costo de un incumplimientos

Se propone elevar el valor sigma a 4 con una reduccion de
mcumplimientos de 6133

A
Fuente:

Costo por incumplimiento = 1.4 dls / kwh WWwW.edenor.com

Costo por incumplimiento en Zamora = 1.4 dls / kwh x 0.35 kwh = 0.48 dls

Costo por incumplimiento ahorrado = 6133 x 0.48 dls x 11.0 pesos
= § 32,382.00 Pesos.

Costo de un incumplimiento

Energia dejada _

. . BxC=248 Hrs x0.13 kw
de suministrar

= 0.34 Kwh.
ANy

Costo por incumplimiento = 1.4 dls / kwh < UL
www.edenor.com

Costo por incumplimiento en Zamora = 1.4 dls / kwh x 0.34 kwh = 0.48 dls

Costo total = (Incumplimientos totales X 048 dls) = 14,447 x 0.48 x §11 =
= $ 76,280.00 Pesos.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En la Tabla 17 se desglosa el calculo del ahorro estimado de este proyecto, por

reduccion de eventos, energia dejada de vender y penalizacién en la Zona

Zamora.

Pag. 89



; TABLA N° 17.
CALCULO DEL AHORRO ESTIMADO EN PROYECTO.

REDUCCION DE REPROCESOS

EHERGIA
DEJADA DE

SUMIHISTRAR

T. DE REST. 610 SECTORES
2.5 HRS. DISMIHUDOS POR
PROYECTO

COSTO DE
OPERACIOH

PORSECTOR
$22.11

POR

REDUCCION

PEHALIZACION 610 SECTORES

6133
IHCUMPLIMIEHNTOS

$15.4

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.2.2 META O PROPOSITO

Para documentar como se realiza actualmente el proceso realizamos el mapeo

de proceso de tercer nivel (Figura 38), que permite observar de una forma

grafica y detallada las etapas de todo el proceso.

INICIA

RECIBE REPORTE CSC O
OPERADOR CIUDAD

}

REGISTRO DE REPORTE
EN SICOSS POR EL CSC
O OPERADOR CIUDAD

}

REVISION DE REPORTE
EN SICOSS POR PARTE
DEL OPERADOR CIUDAD

)

ASIGNACION DE
REPORTES POR PARTE
DEL OPERADOR CIUDAD

AL EQUIPO DUERNO DE
PROCESO

}

EN CAMPO

ATENCION DE LA ORDEN L

FIGURA N° 38.

MAPEO DE PROCESO 3ER NIVEL.
I —

ES PROCEDENTE

PERSONAL DE CAMPO
INFORMA LA
TERMINACION DE
TRABAJO EN CAMPO

}

TERMINACION DE
REPORTE EN SICOSS

}

REGISTRO DE
INCONFORMIDAD EN
SISTEMA ESTADISTICO

}

REVISION DEL
OPERADOR CIUDAD DE
LOS COMPROMISOS
CON LOS CLIENTES

REQUIERE
ASEGURAMIENTO EL
SECTOR sl

GENERAR REPORTE EN
SICOSS DE
ASEGURAMIENTO

!

SE VISITA EN CAMPO AL
SECTOR
ELABORANDOSE
PROYECTO

l

SE PROGRAMA
EJECUCION DE
PROYECTO

l

SELE DA
ASEGURAMIENTO AL
SECTOR

}

SE TERMINA EL

REPORTE EN SICOSS

REQUIERE
MANTENIMIENTO
MAYOR

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

.

SE MONITOREA SECTOR
ASEGURADO

VULVE A OPERAR

SE HACE SOLICITUD DE

ESTUDIO AL PROCESO SE TURNA A OTRO
DE CREACION DE PROCESO
INFRAESTRUCTURA

NO

5o

Pag. 90




3.2.3 PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

TABLA N° 18.
PLAN DE RECOLECCION DE DATOS.
PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

auE i MO DE LOS COM 0% CON LOS CLIENTES CONTRATADOS EN BAJA TENSION,
TATOS TEFINICITN OPERACICNAL ¥ FROTEDTMIENT 0%
OUE TIP 0 DE MEDICION ¥ 0 DATOS LCORG MEDIFLG 7 VARIADLES [STRATIEICADAS COMG ¥ NONDE CONSOLIDAR
UREANG RURAL
1. INTERRUPCIONES PROLONGADAS DATOS MEHSUALES A NIVEL DE CANTIDAD BE EVENTOS 1 BE 12 HR 1 DE 78 MR [ARCHIVAR [N HOJA DE CALCULD DT
CENTRO DE TRABAJO DE LAZONA. ¥ TIEMPO DE ATENCION, 1DES HE|  1DE6 HR |MICROSOFT EXCEL BAJD EL NOMERE

COMPROMISOS CON LOS CLIENTES

.- INTERRUPCIONES BREVES DATOS MENSUALES A NIVEL DE CANTIDAD DE EVENTOS 0 | ARCHIVAR EN HOUA DE CALCULD DE

CEMTRO DE THABAJO DF LA ZONA, |7 FIEMPD OE ATENCION, MICROSOFET EXCEL BASD FIL NOMURE

COMPROMISOS CON LOS CLIENTES

2. INTERRUPCIDNES PROGRAMADTAS DATOS MENSUALES A NIVEL DE CANTIBAD BE EVENTOS 2 0E 2 HR T OE 7 HIt [ARCHIVAR BN HOUA DE CALCULD DE
CENTRO DE TRABAJD DE LA ZONA, ¥ TIEMPO DE ATENCION, MICROSOFT EXCEL BAJO EL NOMBRE

COMPROMISOS COM LOS CLIENTES

.- VARIACION DEL VOLTAJE CONTRATADD DATOS MENSUALES A NIVEL DE CANTIDAD DE EVENTOS - - T5) |ARCHIVAR EN HOWA DE CALCULD DE
CENTRO DE TRABAID UE LA FONA. |7 TIEMPD OF ATENCION. MICROSOFT TXCEL BASD EL NOMURE
COMPROMISOS COMLOS CLIENTES

- DESBALANCE [H EL VOLTAJE ENTRE FASES  |DATOS MENSUALES & NIVEL BE CANTIDAD I EVENTOS 2| S| AFLCHIVAR EN MOMA BF CALCUILO 08
CENTRO DE TRABAN) DE LA TOMA. ¥ TIEMPO DE ATERCIOM. MICROSOFT EXCEL BAJG EL NOMBRE
COMPROMISOS COM LOS CLIENTES

i

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.2.4 DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD

Para garantizar las propiedades, caracteristicas y especificaciones del producto
se elaboro el QFD del proyecto “Incremento de la Eficiencia del Proceso de
Aseguramiento del Suministro Comprometido en Baja Tensién”, se considero
la informacion proporcionada por la encuesta SIEN aplicada a los clientes de
Baja Tension, esto para determinar él ¢ QUE? (Voz del cliente), asi mismo los

¢, COMO’s? (Medidas técnicas del proceso).

En las Figuras 39, 40 y 41 se muestra en el rengldén las medidas técnicas
(COMO’s) y en la columna se muestran las necesidades del cliente (QUE’s)
gue para conformar las matrices técnica de correlaciones y la de relaciones
entre las necesidades del cliente y las medidas técnicas se analiza las matrices
y con la simbologia que se muestra se ponderan las relaciones entre medidas
técnicas y relaciones entre necesidades del cliente y las medidas técnicas
multiplicando el peso especifico de la relacién por la importancia segun la
escala de Likert del requerimiento del cliente. Sumando los datos especificos
de las relaciones obtenidas, se obtuvieron valores de despliegue en donde
observamos los CTQ’s con mayor area de oportunidad para mejorar el proceso
de Aseguramiento del Suministro Comprometido en Baja Tension son:
Reduccion de eventos, Mejorar la satisfaccion y fidelidad del cliente y

Reduccion de los reprocesos.
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FIGURA N° 39.
QFD CON DESPLIEGUES.

CASA DE LA CALIDAD CON DESPLIEGUES
Q.F.D.

QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT

OBRETNVD. Determinar los factores que inciden directamente 2n el

Proceso de Assguramients del Suministro. Comprometido en Baja

Tensidn. este enfocado 3 meEnimizar el mimero de eventos gue se @
PrEsenien en INSMupCiones: indrduales & MteNupGones gg seclor en @
Zona Zamora

@ Ralacién muy fiarts & @ @ @
@  Retscitn fuerta s @XeoX®Xe®

SN Retacion débil 1

2 3

3. - 4
E £5 | = £ §
2 ‘EE z 2
= == £3 5 =
2 52 T8 H g
E S 3 28 =3 =
2 £z k23 g =

QUE'S

Ho son eficaces

El tiempo de restablecimiento es lento

ASCBT
cras

He nos comprenden

> ®|®
® 0|® @
> ®|®|®
® 0
® ®

0

®

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Mo nos sseguran el suministro

FIGURAN°40.
QFD CON PONDERACION.

CASA DE LA CALIDAD CON PONDERACION
Q.F.D.

QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT

2]
it
@ Relacion muy fuers § . @l -
@ Relaciontuerie 3 0 al i &
/7 Relacion debil 1 4

i« |}
= - =
2t | i
;i § EVALUACION CON LA
IMPORTANCIA COMPETENCIA
aue's A2l ol e o o ol e o
[oze) | | [=2z) | | [izer | | [3038 ] | [ ‘o290 |
[Mo son aficacas an
§ o | 825) | | [ 228 \ | 8(20) | l"“’l oz |
2 g L) empo de = loiita Aty
[ty | | [atm | | [30e ]
No nos comprendan = == = AR
[Baae) | | [s28) ] | | e | | [308)] \D
nos. ran ol suministro AB
BV, CON LA COMPE TENCIA A [} 4 ] []
o 5 3 4 3 [3 A, TONA COLIMA
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DESPLIEGUES) [0 98 10 5 T

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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FIGURA N° 41.
QFD DESPLIEGUE DE CALIDAD.

CASA DE LA CALIDAD
Q.F.D.

QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT

MATRIZ TECNICA
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QUE'S o 2 s af 5] 9 2 3 4 =
sg26) | | | sg2m) | | [ 218 | | [ 828y |
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MATRIZ TECNICA
FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.2.5 IDENTIFICACION DE VARIABLES CONTROLABLES Y NO
CONTROLABLES

Con fin de identificar las variables que contribuyen al incumplimiento de los
compromisos ofertados a nuestros clientes en cuanto a cantidad y duracion de
interrupciones, en la Figura 42 ilustramos las variables controlables que son
todas aquellas en las que podemos influir de manera directa para la
disminucién de los incumplimientos en el proceso, asi mismo mostramos
aquellas variables no controlables que influyen directamente en el proceso,
pero que su control es mas complejo. Nuestras variables obtenidas del analisis
del proceso son discretas, a corto plazo, de distribucion normal y de solo un

proceso.
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FIGURA N° 42.
IDENTIFICACION DE VARIABLES.

PROCESD
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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3.2.6 ANALISIS R & R PARA ATRIBUTOS (METODO CORTO)

En la Tabla 19 se considero una muestra de 100 reportes del sistema de
control de solicitudes de servicio (SICOSS) donde se analizan los siguientes
conceptos: El cumplimiento o no de los compromisos ofertados a los clientes
de baja tension, esto es si el reporte de interrupcion cumpli6 o no con los
compromisos ofertados, tomando en cuenta el horario de registro y el horario

de terminacion en el sistema y comparar este tiempo con lo ofertado (Tabla

19).

TABLA N° 19,

CRITERIOS PARA REVISION DE REPORTES EN SICOSS.

PRUEBA R&R

CAMP

A

HORA DE REPORTE EN

Verificacion de horario de registro de reporte en el
sistema de control de solicitudes de servicio

HORA DE
TERMINACION

Cumplimiento de compromisos ofertados en el
proceso de Aseguramiento del suministro
comprometido en baia tension.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

TABLA N° 20.
ANALISIS R&R POR ATRIBUTOS

ANALISIS R&R POR ATRIBUTOS

METODO CORTO
— Analista 2 Analista 1 Analista 2
conee 1o-be OROEN]  Experto oba 1 | Pruaha 7 Do omPEN| TxPeT® | Prusbal | Prusba? | Prusbat | Prusba?
A2302465 51 799 7 4 1 1 T
53426692 52 A1412823
A3390570 53 380634
04101 54 41 /904
76058 55 3566 1
77170 56 1405401
17086 &7 40647
75190 58 W1417743
17370 59 K340674
15856 60 3400325
- 61 M3415118
377608 62 3386315
590634 63 3425659
53400346 64 K3396492
C3379881 65 3396412
N3407986 66 3307667
3390698 67 3399791
N3A16467 53 3416886
EEETEE 69 J3398252
20 D1414799 7 3375296
Z1 A3392916 K3364285
2z C3419877 13383469
25 ASA1aE4Z K3399982
24 A3a1118Z 5412687
75 53381506 3420045
26 A3412085 13390864
27 A3425659 3419900
78 395525 3374368
29 401620 3406329
416573 80 417891
425265 81 3583636
399727 82 473086
425733 83 (3411715
A3404783 B4 5425397
C3403379 85 75367812
C3371452 86 1 3369963
37 C3386443 1 1 1 1 1 57 34113720
L A3391519 1 1 1 1 1 B8 TAAD6RIL
39 33395227 1 1 1 1 1 89 53400988
40 23403070 1 1 1 1 1 90 411630
41 13388503 1 1 1 1 1 91 1063
42 63383235 1 1 1 1 1 52 398444
43 23426177 1 1 1 1 1 93 396571
44 63374513 1 1 1 1 1 54 40868
45 23425294 1 95 35530
46 63395357 1 96 7357
a7 33395693 1 o7 714
48 23404208 0 a8 76699
49 23377936 1 99 15928
50 22421916 1 100 07105 7 7

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Para realizar esta prueba se tomé una muestra de 100 eventos aleatoriamente
de reportes del proceso de baja tension, sefialando si se aprobaba (anotando el
namero 1) o rechazaba (anotando el niumero 0); cabe sefalar que con un solo
aspecto que incumpliera seria motivo de rechazo, al termino de la prueba se
comenz6 nuevamente en el mismo orden tomando las mismas consideraciones
y haciendo las anotaciones correspondientes, Se realiz6 la prueba con dos

evaluadores y un experto tomando en cuenta lo anterior.

De la Tabla 21 podemos deducir que los analistas 1 y 2 tienen como resultado
de repetibilidad y reproducibilidad un porcentaje del 100% por lo que podemos
determinar y validar el sistema de medicion como excelente bajo estas

condiciones.

TABLA N° 21.
RESULTADOS DE LA PRUEBA R&R POR ANALISTA.

RESULTADOS DE LA PRUEBA R&R

CONCEPTO ANALISTA 1 ANALISTA 2 | AMBOS ANALISTAS

DE ACUERDO CON LOS PROFPIOY
RESULTADOS

100% 100%

DE ACUERDO CON EL ESTANDAR 100% 100%

DE ACUERDO ENTRE ANALISTAS EN

[v]
LAS DOS PRUEBAS 100%

DE ACUERDO ENTRE ANALISTAS EN
LAS DOS PRUEBAS Y CON El 100%
ESTANDAR

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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3.2.7 ANALISIS GRAFICOS

La Tabla 14 contiene la informacion del nimero de incumplimientos de baja
tension que se presentaron en el afio 2005 en la Zona Zamora, ademas, esta
tabla nos permite calcular el nivel sigma del proceso de aseguramiento del
suministro comprometido en baja tension para el ejercicio 2005, tomando en
cuenta los incumplimientos que aporta la red de baja tension. Una suposicion
critica para probar la hip6tesis es que la informacién esta distribuida
normalmente, puede ser dificil por medio de una grafica de distribucién si los
datos o la informacion es normal. Los puntos de la informacién estaran adentro
de las lineas de intervalo de confianza si es normal. La Figura 43 prueba de
normalidad de incumplimientos de baja tension que se presentaron en el afio

2003-2005 en la Zona Zamora, la cual podemos considerar como normal.

FIGURA N° 43.
PRUEBA DE NORMALIDAD DEL NUMERO DE INCUMPLIMIENTOS ZONA
ZAMORA 2003 - 2005,

Prueba de Normalidad de incumplimientos totales 2003-2005
Normal - 95% CI
9
Mean 1546
StDey 455.4
95 N x*»
AD 0,281
01 P-value 0887
ED -
=54
£ a0
g @
40 -
2 7
20 4
10+
5 -
1 T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
total de inc

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En la Figura 44 se muestra claramente la frecuencia con que cada valor de
incumplimientos aparece en la base de datos 2003 — 2005 de la Zona Zamora,
también revela la tendencia central de la informacién (otra medicion de
tendencia central es el promedio) donde se observa que la cantidad de

incumplimientos con que mas frecuencia se da esta entre 1700 y 1900.
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) FIGURA N° 44.
HISTOGRAMA DEL NUMERO DE INCUMPLIMIENTOS ZONA ZAMORA
2003 - 2005.

Histograma de incumplimientos totales 2003-2005
Normal

Mean 1549
StDev  454.5
N 36

Frequency

1 \\
/ \
T T T T T
800 1200 1600 2000 2400
Incumplimientos

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

La grafica de control nos ayuda en el manejo de la variacion, en el monitoreo
del proceso, ademas, de que es facil visualizar el desempefio del proceso, en
la Figura 45 muestra el comportamiento y los limites de control (superior de
2527 e inferior de 565) de este proceso de aseguramiento del suministro
comprometido en baja tensién zona Zamora. Una grafica de control utiliza el
limite 3 sigma para determinar lo que esta 0 no en control, sumar y restar 3
sigma del promedio, es un buen balance y esta dentro de especificacion, lo
cual lleva a tener una proporcién de observaciones entre ambos limites es de
99.73%.
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; FIGURA N° 45,
CONTROL DEL NUMERO DE INCUMPLIMIENTOS ZONA ZAMORA

2003-2005.
Grafico de control de Incumplimientos totales 2003 - 2005

2500 4 UCL =2527

2000 4
[=1]
=
[3:]
>
=] H=1546
2 15901
=
=
=

1000

SDD L T T T T T T T T T LCL=565
ABR  AGS DICO3  ABR AGS DICO4  ABR AGS  DICO5
MESES

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Los indices de capacidad del proceso determinan en un solo ndmero si un
proceso puede cumplir con los requerimientos de los clientes, la limitante de
estos es que no tienen significado si los datos provienen de un proceso fuera
de control por que es solamente una prediccién y solo se puede predecir algo

estable, también se requiere que los datos se distribuyan normalmente.

Para evaluar el proceso, utilizamos dos indices el CP (indice de capacidad
potencial del proceso, no toma en cuenta la media observada del proceso), y el
Cpk (indice de capacidad o habilidad real del proceso, si toma en cuenta la

media en el proceso).

Para nuestro caso el Cp=1y el Cpk=1 indica que el proceso es apenas capaz,
lo anterior se aprecia en la Figura 46 que contiene la informacién de capacidad
de proceso para cumplir con los requerimientos comprometidos con el cliente
del proceso de aseguramiento comprometido en baja tensibn que se

presentaron en el afio 2003 - 2005 en la Zona Zamora.
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FIGURA N° 46.
CAPACIDAD DEL PROCESO DEL NUMERO DE INCUMPLIMIENTOS

ZONA ZAMORA 2003 - 2005.

Capacidad del proceso del total de Incumplimientos 2003 - 2005

LSL LISL
Process Crata — wfithin
LsL 565.00000 — ewverall
Target
USrE 252700000 Patential (ithin) Zapability
Sarnple Mean 154583333 p 100
Sarnple M ) <FL 100
StDewiWithinl 32702634 CRU 100
StDev(Owersl] 45862091 Cpk 100
copk 100
rrerall Capability
Pp 071
£ PPL 071
s FPU 071
Ppk 071
A Cprn *
.
|- -]
- -]
T T T T T 2
200 1200 1600 2000 2400
Obzerved Perfarmance Exp. Within Performance Exp. Owerall Peformance
PPM = LSL 0,00 PPM = LSL 135223 PPM = LSL 16231.68
PPM = LUSL 0,00 PPM = LUSL  1248.71 PPM = LSL  16202.25
PPM Total 0,00 PPM Taotal 2r01,94 PPM Total 32423394

3.2.8 BENCHMARK

Realizamos un Benchmark acerca de los compromisos que ofertan a sus

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

clientes otras empresas eléctricas a nivel mundial como se observa a
continuacion para poder comparara los atributos de la energia entregada por

Comision Federal de Electricidad a sus clientes de baja tension.
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3.2.8.1 EMPRESA EUA UTAH POWER

Restablecimiento del servicio de energia: Si te quedas sin energia, nosotros
restauraremos tu electricidad cuanto antes. Pero si no se restablece el servicio
en el plazo de 24 horas, salvo acontecimientos importantes u otras
circunstancias imprevistas, puedes demandar $50 usd y $25 usd por cada 12

horas adicional de retraso.

Problemas con el medidor: Si tienes un problema con tu medidor eléctrico,
investigaremos y te dejamos saber los resultados dentro de 10 dias laborables.

Si no, acreditaremos a tu cuenta $50 usd.

FIGURA N° 47.
PAGINA DE INTERNET DE UTAH POWER EN ESPANOL
”
[ For Your Home Pacifitory: Utah Power
News
Billing & Payment //| Compromiso de servicio al cliente
Save Energy B Money
e Usted puede confiar en nosotros.
Y, Sabemos que nuestro producto es esencial para usted, Cuando usted acciona el
Renewable Energy interruptor de |a luz espera que haya energia. Nosotros también. Es por eso que
Community Services nuestro servicio cuenta con garantias. Si por alguna razon no podemos cumplir con
about Us nuestro compromiso, se lo pagaremos.
Las garantias de nuestro servicio al cliente estan relacionadas con:
Information for
Contract i Y
OUFaCES o La restauracion de la energla
e Las citas
Contact Us o La conexion de Iz energia
o Los presupuestos de un nuevo suministro eléctrico
Informacian en » Preguntas acerca de la facturacion
Espafiol o Problemas con los medidoras

« Cortes de energia programados

Para mayores detalles, sirvase comunicarse al 1-888-225-2611.

Home « Contact Us « Search « Site-Map « Privacy
Copynght & 2004 Utsh Power; a PacfiCorp Company

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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3.2.8.2 EMPRESAS EUROPEAS VARIAS NEDL, YEDL, CENTRAL
NETWORKS

Garantia de los estandares de servicio: En la Tabla 22 se muestran los
estandares del servicio respaldados por una garantia - pagamos si incumplimos

en un estandar.

) TABLA N° 22.
ESTANDARES DE SERVICIO DE EMPRESAS EUROPEAS.

Garantia Estandar Penalidad

De Lunes a Viernes de 7:00 a 19:00 hrs.
Fallaenel ITM del en 3 hrs. € 20 domestico

usuario Sabados y domingos y dias festivos de € 20 no domestico
9:00 a 17:00 hrs. en 4 hrs.

Debemos dar una explicacion dentro de 5
dias laborables, o visita dentro de 7 dias
laborables.

Final del formulario

€ 20 domestico
€ 20 no domestico

Variaciones en el
voltaje

Cuando ocurran 4 interrupciones mayores
a 3 horas cada una, dentro de un mismo
afo a partir del 1 de Abril.

€ 50 domestico
€ 50 no domestico

Mdultiples
interrupciones

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

) FIGURA N° 48.
PAGINA DE INTERNET DE VARIAS EMPRESAS EUROPEAS.

2002/03 Electricity Distribution Quality of Service Report

July 2004

ot 3
ST . S~

-
| i l\"’g}i
2 :

~

—_—
Central

YEIDL

Central
Networks |

ruie o D

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Derivado del benchmark se pudo determinar que los compromisos de Comision

Federal de Electricidad Division Centro Occidente zona Zamora que les oferta a

los clientes de baja tension son excelentes y de clase mundial, en la Tabla 23

se puede ver los compromisos que maneja otras empresas.

TABLA N° 23.
COMPARATIVO DE LOS ESTANDARES DE SERVICIO CFE VS. UTAH'Y
EUROPEAS.
CFE UTAH EUROPEAS
COMPROMISOS RURAL URBANA
C D C D D C D
3 HRS
1 1 LUNES
EnEL pomiaiLio | ANUA | s | ANUA | g 20HRS | N A
LES LES VIERNE
S
INTERRUPCIONES | . 6 L 3 4
ANUL ANUA 24 HRS ANUA > 3HRS
EN LA MANZANA AES HRS LES HRS LES

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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3.2.9 VOZ DEL CLIENTE

Se realizo una encuesta, Figura 49, en los centros de trabajo de la Zona
Zamora con la finalidad de determinar las necesidades de los clientes respecto
a los eventos que ocurren en la red de baja tension cuando se presenta una

interrupcion.

FIGURA N° 49,
ENCUESTA SIEN PARA EL PROCESO DE ASEGURAMIENTO DEL
SUMINISTRO COMPROMETIDO EN BAJA TENSION.

Una empresa
(e clase mundial

Aseguramiento de suministro comprometido en baja tension
(Reparaciones) 2006

Parcentaje

Una empresa

Aseguramiento de suministro comprometido en baja tension
(Reparaciones) 2006

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCéT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Pag. 104



Como resultado de la pregunta nimero 2.3, nos dice que el 86.52 % de los
encuestados le parece cuando menos bueno la rapidez con que es atendida

por parte del personal de Comisién Federal de Electricidad, Figura 50.

FIGURA N° 50. )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 2.3.

2.3. Rapidez del servicio

My Malo, 087 %
Malo, 1.74%
Fegular, 10.87%

Excelents, 27.39%

Bueno, 25.65%
Moy Bueno, 33.48%

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Como resultado de la pregunta nimero 2.6, nos dice que el 86.55 % de los
encuestados le parece cuando menos buena la comprension a sus problemas

por parte del personal de Comision Federal de Electricidad, Figura 51.

FIGURA N° 51. )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 2.6.

2.6. Comprension a sus problemas con ef sevicio

Pesima, 0.45%

WLy hMalo, 0.45%
Malo, 2.24%

Fegular, 10.31% Excelente, 15.53%

Bueno, 34.95%
My Bueno, 32.74 %

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Como resultado de la pregunta numero 3.1, nos dice que el 89.49% de los
encuestados le pone una calificacion mayor o igual que 8 a la atencion en

oficinas por parte del personal de Comision Federal de Electricidad, Figura 52.

FIGURA N° 52. )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 3.1.

3.1. -Atencion def personal en oficinas

S, 20.00%

9,31 B5%

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Como resultado de la pregunta nimero 3.2, nos dice que el 89.29 % de los
encuestados le pone una calificacion mayor o igual que 8 a la rapidez para
solucionar problemas por parte del personal de Comision Federal de
Electricidad, Figura 53.

FIGURA N° 53. )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 3.2.

3.2. -Rapidez para solucionar problemas

8,20 00% 10,37 85%

9,31.25%
FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Como resultado de la pregunta numero 3.3, nos dice que el 95.91 % de los
encuestados le pone una calificacién mayor o igual que 8 a la calidad de voltaje

gue suministra Comision Federal de Electricidad, Figura 54.

FIGURA N° 54, )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 3.3.

3.3. -Calidad def voltaje

8, 20.00%

0, 6591%

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Como resultado de la pregunta nimero 7, nos dice que el 81.52 % de los

encuestados le hemos atendido en menos de 3 horas, Figura 55.

FIGURA N° 55, )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 7.

7. ¢ En cuanto tiempo fe atendimos?

s DEZ DIAS, 1.2 %

DE1 A S DIAS, 205%

WEMOS DE 10 HORA S,
2.894%

WENOS DE G HORA S,
G.16%

MENOS DE2 HORAS,

12.95% MEHOS DE1 HORA,

G2 55 %
FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Como resultado de la pregunta niamero 8, nos dice que el 94.67 % de los
encuestados le parece cuando menos bueno el tiempo que tardamos en

atenderle, Figura 56.

FIGURA N° 56. )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 8.

8. Ef tiempo que tardamos en atenderie fo
considera:

PE=IMA, 0.89%

LA, 4.00%

REGLLAR, 0.44%,
EXCHEMTE, 31.11%

BUBMA, B3.56%
FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Como resultado de la pregunta niamero 9, nos dice que el 88 % de los
encuestados no han tenido ausencia de energia mas de tres veces en el dltimo

afio, Figura 57.

FIGURA N° 57, )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 9.

9. ; En el iiltimo afo, cuantas veces se hia
guedado sin energia eféctrica?

MIM LR, 230 22 %

LINA, 22 80%

h# 5 DE TRES,
12.00% TRES, 7 .56% Lo, 17.33%

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Como resultado de la pregunta nimero 10, el 89.29 % de los encuestados dice
que el personal de Comision Federal de Electricidad si verifica las condiciones

en que quedo el suministro, Figura 58.

FIGURA N° 58. )
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA PREGUNTA NUMERO 10.

10. Af terminar ef trabajo, ; Verificamos fas
condiciones en gue guedo su suministro?

MO, 10.71%

=1, 59.29%
FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.3 ETAPA DE ANALISIS

Los eventos que contribuyen al incumplimiento de los compromisos ofertados
en el Proceso de aseguramiento del suministro comprometido en baja tension,
si es que estos rebasan la cantidad ofertada son: Sector fuera, Variacion de
voltaje en baja tension, Servicios sin energia y Variacion de voltaje individual.
Ya en la etapa de Medicién en las Figuras 43 y 44 determinamos que estos
incumplimientos se encuentran distribuidos de una manera normal de acuerdo
a esta herramienta utilizada ya que los puntos de informacién estan dentro del
intervalo de confianza y como cualquier hipétesis conviene en la medida de lo
posible probarla. En la Figura 43 se puede observar la normalidad de los 36
datos (meses) registrados de los incumplimientos Zona Zamora en el afo
2003 — 2005.
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3.3.1 PARETOS DE LOS EVENTOS CON MAYOR APORTACION DE
INCUMPLIMIENTOS EN BAJA TENSION ZONA ZAMORA

Se elaboro un Pareto de los eventos ocurridos en la Zona Zamora durante el
aflo 2005, con objeto de identificar cuales tienen mayor aportacion a los
incumplimientos del proceso de baja tension, quedando este de la siguiente

forma:

FIGURA N° 59,
PARETO DE LOS EVENTOS CON MAYOR APORTACION DE
INCUMPLIMIENTOS EN BAJA TENSION ZONA ZAMORA 2005

Pareto Chart de incumplimientos Zona Zamora 2005
16000
14000 - » 100
12000 a0 =
= 10000 =
g 5000 @ 3
s} 000 40 @
<4000 o]
2000
0 : ; o
c1 2 )
&
&
o
P
o
=
b@
&
Count 12267 2040 143 30
Percent 24.7 14.1 1.0 0.2
cum %e 24.7 0.2 === 100.0

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En la Figura 59 podemos observar que el evento que mas influyé en los
incumplimientos de baja tensién a nivel Zona Zamora en el afio 2005 fue:
Sector Fuera el cual nos aporta el 84.7 % de la probleméatica es decir de los
incumplimientos ofertados y serd la causa a la cual enfocaremos nuestras

estrategias en este proyecto por representar mas del 80 % de nuestras causas.

En la Figura 60 se puede observar la normalidad de los datos de los
incumplimientos por Sector fuera en la Zona Zamora en el aifio 2003 - 2005,

ya que los datos se encuentran dentro de los limites establecidos.
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FIGURA N° 60.
PRUEBA DE NORMALIDAD DE INCUMPLIMIENTOS POR SECTOR
FUERA ZONA ZAMORA.

Prueba de normalidad de incumplimientos por sector fuera.
Normal - 95% ClI

Mean 1178
StDev 311.8
N 36
AD 0.407
P-Value 0.332

Percent
3

0 500 1000 1500 2000
total inc sec

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En la Figura 61 se muestra claramente la frecuencia con que cada valor de
incumplimientos por sector fuera aparece en la base de datos 2003 — 2005 de
la Zona Zamora, también revela la tendencia central de la informacion (otra
medicion de tendencia central es el promedio) donde se observa que la
cantidad de incumplimientos por sector fuera con que mas frecuencia se da
esta en 1200.

FIGURA N° 61.
HISTOGRAMA DE INCUMPLIMIENTOS POR SECTOR FUERA ZONA
ZAMORA 2003 - 2005.

Histograma de incumplimientos por sector fuera 2003 - 2005
Normal
7 Mean 1181
N StDev  310.4
N 36
6
54
>
g
o 41
=
g
it 3
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1
L |
0 T T T T T =
600 900 1200 1500 1800
incumplimientos

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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3.3.2 DIAGRAMA CAUSA EFECTO

Se elaboro el diagrama causa efecto Figura 62 en donde se determinaron las
causas mas relevantes que generan los Sectores fuera, esto con el fin de
identificar aquellas causas en las que podemos influir de manera efectiva para
corregirlas y aquellas en las que su influencia sea menor pero identificadas,

guedando de la siguiente forma:

FIGURA N° 62.
DIAGRAMA CAUSA EFECTO SOBRE INCUMPLIMIENTO DE SECTORES
FUERA.

Diagrama Causa - Efecto

MAQUINARIA
EQUIPO FALTA DE MATERIALES.
* PROCEDIMIENTOS DE CFE. *NO ASIGNACION DE SECTORES
. * FALTA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA ACOMETIDA AVERIADA.
* NO APLICACION DEL PLAN * NO EXISTEN DIRECCIONES
DE CALIDAD. ELECTRICAS. FALSO CONTACTO EN BASES
NO SE CUENTA CON LA ESTANDARIZACION * TRANSFORMADORES SIN ALTA MATERIAL FUERA DE NORMA
DEL SISPRODUC PARA EL REGISTRO DE EVEN- EN EL SIAD
TOS REPETITIVOS. * FALTA DE VEHICULOS.

FALTA ADECUAR EL SISTEMA
NO SE DA SEGUIMIENTO ALOS SECTORES!
REPETITIVOS. NO SE UBICA EL AREA PROBLEMATICA
DE LOS SECTORES REPETITIVOS
NO SE CUENTA CON UN FORMATO DE REPORTE
QUE INCLUYA TODO TIPO DE CAUSAS TIPIFICADAS DE INCUMPLIMIENTO

SECTOR FUERA POR SECTOR

FUERA EN BAJA
TENSION

CAPACITACION

* PERSONAL TEMPORAL

CONDICIONES SOCIALES CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
* DESCONOCIMIENTO DE YALORES
* NIVEL SOCIOECONOMICO *VEGETACION (RAMAS) LOS COMPROMISOS.
: * HONESTIDAD
* VANDALISMO * DESCARGAS ATMOSFERICAS

PERSONAL NO CERTIFICADO ACTITUDES

ANIMALES * FALTA DE SUPERVISION * FALTA DE MOTIVACION
CHOQUE.. CONTRATISTAS NUEVAS OBRAS |IRRESPONSABILIDAD
ACOME'NDANA\/EW\DA * PERSONAL INSUFICIENTE LINEA FLOJA
OBJETOS EXTRANOS * FUSIBLE INADECUADO LOS REGISTROS EN EL SICOSS

NO SON CONFIABLES.

FALSO CONTACTO POR
MALA COMPRESION

MEDIO AMBIENTE

MANO DE OBRA

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Respecto a las causas que nos generan Sectores fuera o que influyen de
manera importante para el control del proceso y que nos propician el
incumplimiento de compromisos, remarcamos con color rojo aquellas que a

nuestro juicio pudieran ser las principales y se presentan en la Figura 62.

3.3.3 DIAGRAMA DE ARBOL

Para las causas mas representativas que provocan un Sector fuera, llevamos a
cabo diagramas de arbol como las que se muestran en las Figuras 63, 64, 65,
66 y 67 con el fin de encontrar la causa raiz que genera el problema mediante

la pregunta de que?, por que?, por que?.

Pag. 112



FIGURA N° 63.

DIAGRAMA DE ARBOL DE CAUSA DE SECTOR FUERA POR ANIMALES.

Falta considerar en las

.. | Falta actualizacion de
Normas de Construccion

acuerdo ala

- Areas conductores roblemaica
ﬂ Cortos Circuitos entre | Semiaislados paralos |
- los puentes de los puentes
g Falla por corta circuito fusible y
E sjaros las hoquillas de media ’
- P tensidn del Falta capacitacidn Falta de programacion
pa transformador de de cursos capacitacidn
distribucidn
'd: . No se cumplen las

distancias del herraje
\‘en media tensidn

.., | Falta de personal
Falta supervision P

\

Mala administracion de los recursos

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

FIGURA N° 64.

DIAGRAMA DE ARBOL DE CAUSA DE SECTOR FUERA LINEA FLOJA.

Mala administracion de los recursos

Falta Falta de personal
Mantto
Falla (.jel Termino de vida atil
Material
Distancia | Mal disefio delare
interpostal | de bajatension
Postes
desplomados
< p Defectos de
8 construccion
-
LL
N
Z [P fallas del
- or fallas de
- Personal de CFE
Mano de
Obra
defectuosa
Por fallas del
personal del <
Contratista

\

Nota: Solamente esta referido a los
conductores de baja tension con linea abierta
ya que actualmente se construye con cable
multiple, y no hay sectores fuera por este

o concepto.
Trazos de callesy lotificacion

d Actitud del personal

Falta de programacién

Falta de capacitacion al personal 1t
de cursos capacitacién

Retiro de retenidas {Vandalismo

Falta de programacion

Falta capacitacion L
de cursos capacitacion

Falta de personal
Mala administracion de los recursos

{

Actitud del personal{Falta supervision

Falta supervision

e Actitud del personal

No se utiliza el equipo, herramientay

’ Falta de programacion
material adecuado prog

Falta de capacitacion al personal N
de cursos capacitacion

R Falta de programacion
Personal temporal~ Falta capacitacion I
de cursos capacitacion

{Exceso de ordenes{Falta de Mantto. {

Actitud del personal{Falta supervision

Falta de personal
kCarga de trabajo

;

No se utiliza el equipo, herramienta y
material adecuado

Mala administracion de los recursos

{

Actitud del personal
Falta de programacion

Falta de capacitacion al personal de cursos capacitacién

Falta de programacion

Falta capacitacion o
L de cursos capacitacion

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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FIGURA N° 65.

DIAGRAMA DE ARBOL DE CAUSA DE SECTOR FUERA SECTORES

REPETITIVOS.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

FIGURA N° 66.
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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) FIGURA N° 67.
DIAGRAMA DE ARBOL DE CAUSA DE SECTOR FUERA FALSO CONTACTO
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Del analisis anterior concluimos que mucho tiene que ver la falta de
capacitacion de nuestro personal interno y proveedores de bienes y servicios
en la presencia de incumplimientos en los eventos de baja tension asi como la
deficiente planeacion de las actividades propias del proceso de Aseguramiento

del Suministro Comprometido en Baja Tension.

3.3.4 DIAGRAMA DE PARETO

De los registros de Sectores fuera ocurridos durante el afio 2005 en la Zona
Zamora se elaboraron Paretos de las causas que son motivo de ocurrencia
para determinar cuales son aquellas y validar su contribucion al incumplimiento
ofertado.
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Derivado de este Pareto (Figura 68), podemos determinar que las causas con
mayor aportacion del evento sector fuera en zona Zamora 2005 fueron:
Animales, Vandalismo, Descargas atmosféricas, Ramas, Choque, Linea Floja,

Objetos extrafios y Acometida averiada entre otras.

FIGURA N° 68.
PARETO DE CAUSAS QUE PROVOCARON SECTOR FUERA EN ZONA
ZAMORA 2005.
PARETO DE CAUSAS SECTOR FUERA EN ZONA ZA MORA
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.3.4.1 ELABORACION DE PARETOS POR AREA DE DISTRIBUCION
Como se menciono en la etapa de Definicion la Zona Zamora esta conformada
por tres areas de distribucion y si estas las analizamos por separado para
conocer su problematica especifica respecto a la aportacion del evento de
Sector fuera. En la Figura 69 podemos observar que el area Zamora nos aporta
el 46% del total de sectores fuera ocurridos en el afio 2005, el area Jiquilpan el
27.6 % y el area Los Reyes el 26.4 %.
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FIGURAN°69.
PARETO DE SECTORES FUERA POR AREA 2005.

PARETO DE SECTORES FUERA POR AREA
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Cum % 46.0 73.6 100.0

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Pero si referimos estos eventos de Sector fuera con respecto a sus propios
clientes del centro de trabajo tenemos

Area Zamora: 128, 619 clientes.
Area Jiquilpan: 83, 563 clientes.
Area Los Reyes: 40, 527 clientes.

La Figura 70 nos muestra que la prioridad en presencia de Sectores fuera
referida a su cantidad de clientes es el area Los Reyes, por lo cual se
considera un area prioritaria en la atencién de incumplimientos y asi en esa

secuencia.

Cuando se recibe un reporte de Sector fuera por parte de nuestros clientes,
estos son registrados en el sistema SICOSS, para llevar el control de la

atencion, la causa, el lugar, el horario, el trabajador, etc.
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FIGURAN°70.
PARETO DE SECTORES FUERA POR AREA 2005.
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

La base de datos (Tabla 24) nos permite generar estrategias de atencion
apoyandonos en la estadistica del mismo sector en cuanto a causalidad. La
Tabla 24 muestra la relacion estadistica de cdmo se registran los eventos de
Sector fuera. Con esta informacion estamos en condiciones de dar un cabal y
preciso seguimiento de atencion a la repetibilidad de sectores fuera por las
causas aqui sefialadas. De los registros mostrados en la Tabla 24 Clasificamos
y priorizamos la presencia de Sectores fuera por causa y en la Figura 71
podemos apreciar que en el area Los Reyes su principal problemética durante
el afio 2005 corresponde a: Objetos Extrafios, Animales Descarga atmosférica,
Vandalismo, Linea floja, Ramas, Choque y Acometida averiada entre las

causas mas representativas.
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TABLA N° 24.
REPORTES DE SECTOR FUERA AREA LOS REYES 2005.

FECHA HO. ECO CAPAC UBICACION POBLACION CAUSA SOLUCION ASC BT |HO. OPER |NO. ORDEN
19 3261 75 Zamora sta Clara objetos extrall fusible de 3 12 J1450080
19 4471 25 sal a la yetbabuena|San fco Phh |animales 1 fusible de 2 15 k1440079
23 4523 45 fte a la plaza San Feo Per|golpe a postg1 fusible de 2 12 K1430595
19 8230 30 Motilinia Corona artboles s/bt [poda de arbo 14 k3450344
23 8818 10 Joya de la Odiga [Periban vandalismo |1 fusible de 1 12 K1 440727
20 12185 45 Por la cancha Eltecolote  |desconocida |3 fusibles de 14 1430400
1 203596 30 Plaza san gabriel |Los Reyes |Lineas cruza2 fusibles de 14 G1452852
12 24722 45 tlartin Rivera Los Reyes  |arboles s/lbt |1 fusible de 2 12 1445525
3 25953 a0 lero de Mayo Periban vandalismo |1 fusible de § 12 k1442361
10 25953 a0 Foo Yilla Petiban objetos extral Tfusible 14 k1443520
23 26032 25 Camecuara 17 Los Reyes  |gquema casa |2 fusibles de 15 33445635
4 26145 18 Conocido La Fabrica  |objetos extrald fusibles de 12 K1442805
27 26301 112.5 B Juarez Jto merca|Periban vandalismo |2 fusibles 15 K1436543
27 26301 112.5 fte al mercado Periban desconocida |1 fusible 14 K1451660
2 26354 15 J de J Fdez Santa Ines  |anirales 1 fusible 16 11447164
1 26403 45 R Romero Sta Rosgdlos Reyes  |vandalismo  [fusible 15 1442225
10 26453 25 Fco J Mujica Sta Clara anirnales 1 fusible 15 J1443740
20 264585 45 Entrada la Tin La Tinaja objetos extral2 fusibles de 12 J3445012
16 264595 15 La Alberca El paso querma de call fusible de 1 16 h1434479
9 26516 375 5 de mayo San sebast |vandalismo  |rep de 2 lineq 15 K14258295
19 28130 18 por la escuela #hanira arholes 1 fusibles de 14 J1430167
1 28611 45 Ferrocarril Sta Clara linea balacea|3 fusibles de 14 J1426847
i) 29010 45 foco j rujica Tinguindin __ |objetos extral2 fusibles de 12 J1438167
14 29443 30 5 de feb esgm Los Reyes  |animales 3 fusibles 14 14259245
2 29554 45 conocido El Tecolote |arboles s/lbt |poda de arbo 18 1444243
=] 30002 75 Fte bachilleres Los Reyes  [animales 14 71428062
=] 30003 30 Azalea Los Reyes  [animales 2 fusibles de 12 71433522
18 30003 30 Gardenia Logs Reyes  |falla mecanic|2 fusibles de 15 71440063
4 30003 30 Azalea esg Rosal |Los Reyes  |sobrecarga  [fusible 18 71442691
21 30004 Calz san Juan Los Reyes  |desconocida |2 fusibles 15 71440317
14 30007 15 Las Rosas Los Reyes  [animales 2 fusibles de 15 F1429225
15 30007 15 Las Hosas Los Reyes  |animales 3 fusibles de 12 71434343
12 30007 Tulipanes Los Reyes  |animales 2 fusibles de 15 71438503
30 30007 15 Aye Las Rosas Los Reyes  [desconocida [1 chapulin 15 F1452233
30 30007 15 Aye Las Rosas los reyes objetos extrall fusible de 3 12 71452172
18 30010 45 Tulipanes Los Reyes  |ohjetos extral fusibles de 12 71429889
4 30013 25 C Andrade Los Reyes  |vandalismo  [fusible 15 71442692
5] 30014 18 S Rendon Los Reyes  |vientos fuerte|2 fusibles 14 714358366
11 30014 15 “aca calderon Los Reyes  [objetos extral2 fusibles v n 14 71438886
16 30014 15 S Rendon Los Reyes  [vandalismo |1 fusible 12 71439832
24 30017 45 g de mayo Los Reyes  |objetos extral2 fusibles de 15 1445816

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

FIGURAN°71.
PARETO DE LAS CAUSAS DE SECTOR FUERA AREA LOS REYES 2005.
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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En la Figura 72 podemos apreciar que las causas con mayor aportacion de
Sector fuera en el area Zamora 2005 son: Vandalismo, Animales, Choque,

Ramas, Linea floja, Acometida averiada, Descarga atmosférica etc.

FIGURAN®72.
PARETO DE LAS CAUSAS DE SECTOR FUERA AREA LOS ZAMORA 2005.
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

En la Figura 73 podemos apreciar que las causas con mayor aportacion de
Sector fuera en el area Jiquilpan 2005 son: Descarga atmosférica, Animales,
Ramas, Vandalismo, Choque, falla mecanica del fusible y acometida averiada
entre otras.

FIGURAN®°73.
PARETO DE LAS CAUSAS DE SECTOR FUERA AREA JIQUILPAN 2005.
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Cum %o 18.0 34.7 46.1 57.3 68.2 77.6 84.3 89.8 95.3 100.0

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Observamos que las causas registradas son muy similares y se repiten en las

areas como posibles causas potenciales del evento Sector fuera.

Si consideramos que hay que disminuir la salida de 610 Sectores como
compromiso de este proyecto, segun lo establecido en nuestro Project Charter
Tabla 12 y si tomamos en cuenta la Figura 70 para decidir la cantidad referida
a su propia probleméatica de acuerdo a su poblacion, entonces trabajariamos
en:

298 sectores en area Los Reyes.
162 sectores en area Zamora.

150 sectores en &rea Jiquilpan.
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3.3.5 REGRESION STEPWISE
El software MINITAB, en la opcion Stepwise del submenu Regression

selecciona el mejor modelo de regresion usando los métodos "Stepwise".

Usando el meétodo “Stepwise” sigue la secuencia
STAT * Regression *» Stepwise » Methods vy luego se elige Stepwise Alpha-to-
Enter y Alpha to-Remove.

Para el conjunto de datos (Tabla 25) “TOTAL INCUMPLIMIENTO” el Método

“stepwise” usa:

Alpha-to-Enter = 0.15
Alpha to-Remove = 0.15

TABLA N° 25, :
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ZONA ZAMORA ANO 2005.

GAJSA{oMaLE3|aNDALEM ACOMENDA DA, ARERLES FALLAEC FUSE 30.7EPOSTELIEA LNEA FLOJA|0BRECARGA CBENTRANCS DESCITORVENTS |4P3RTDAATO FcNTACTE FOTAL RCINPLMENTD

ENERD 4 A i ] LI 1 0 / b I 1
FEERERD ok (I 13 o 1 1 I I [ 1
MARED Bk o Il (S 11 13 I ] 18
ARRLL B3 4 12 I 4 % J 1 / W
MAT0 o4 2 ] 1 ] ! ! 1 ] 1
JHD a0 B WA : o [ 1 I | 1%
JID L1 o2 Il (S f ! il I I i
AT a N WA / o o L / [ i
SEEMERE| @ W 1.1 b L (I 1 / [ 17
OCTUERE Iy ok I & b [ 1 1 ] ] [ I
NOJEMERE | ] B 1 3 ] 1 / ! [ [ 1 i
OCEMERE | 2] 3 il6 / nog 4 I / [ 0

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Alpha-to-Enter:

Step
Constant

ARBOLES
T-Value
P-Value

LINEA FLOJA
T-Value
P-Value

DESC/TORMENTA
T-Value
P-Value

OB EXTRANOS
T-Value
P-Value

ANIMALES
T-Value
P-Value

SOBRECARGA
T-Value
P-Value

S
R-Sqg
R-Sq(adj)

Step
Constant

ARBOLES
T-Value
P-Value

LINEA FLOJA
T-Value
P-Value

DESC/TORMENTA
T-Value
P-Value

OB EXTRANOS
T-Value
P-Value

ANIMALES
T-Value
P-Value

SOBRECARGA
T-Value
P-Value

0.15

1
80.62

3.96
6.48
0.000

16.7
80.75
78.83

GOLPE POSTE O LINEA

T-Value
P-Value

FALLA MEC. FUSIB

T-Value
P-Value

S
R-Sqg
R-Sqg(adj)

Alpha-to-Remove:
Response is TOTAL INCUMPLIMIENTO on 12 predictors,

2
80.12

2.71
3.77
0.004

1.73
2.43
0.038

13.7
88.38
85.79

7
30.65

1.54
6.48
0.003

1.42
6.92
0.002

0.701
7.12
0.002

0.85
2.32
0.081

1.056
6.57
0.003

2.00
2.47
0.069

0.72
2.30
0.083

3.53
99.66
99.05

3
83.42

1.99
2.57
0.033

1.73
2.69
0.028

0.46
1.74
0.120

12.4
91.57
88.40

8
25.61

1.36
9.11
0.003

1.45
12.27
0.001

0.759
12.67
0.001

0.96
4.50
0.020

0.718
4.93
0.016

0.63
0.97
0.402

1.46
4.80
0.017

1.27
3.01
0.057

2.03
99.91
99.69

4
65.14

1.44
2.31
0.054

1.90
3.84
0.006

0.58
2.79
0.027

1.96
2.60
0.035

9.43
95.71
93.26

9
24.717

1.31
9.40
0.001

1.49
13.34
0.000

0.791
15.95
0.000

1.07
5.74
0.005

0.610
6.51
0.003

1.66
7.55
0.002

1.55
5.18
0.007

2.02
99.89
99.69

0.15

5
44.29

1.58
3.66
0.011

1.65
4.71
0.003

0.76
4.93
0.003

1.72
3.28
0.017

0.73
2.99
0.024

6.46
98.27
96.84

with N

6
38.34

1.62
5.04
0.004

1.41
5.06
0.004

0.63
4.95
0.004

1.00
2.04
0.097

1.02
4.68
0.005

2.5
2.41
0.061

4.81
99.20
98.24
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Esta prueba anterior agrega y quita las variables a la regresion con el
proposito de identificar el subconjunto Gtil de predictores que influyen en el
resultado total de causas de los incumplimientos en la Zona Zamora reflejando
en la prueba las causas mas representativas de menor a mayor y descartando

las que no tienen mayor influencia. El modelo queda finalmente como:

TOTAL INCUMPLIMIENTO = 24.77 + 1.31 ARBOLES + 1.49 LINEA FLOJA
+0.791 DESC/TORMENTA + 1.07 OBJETOS EXTRANOS + 0.610 ANIMALES
+1.66 GOLPE POSTE O LINEA + 1.55 FALLA MECANICA FUSIBLES.

Desarrollando el mismo analisis para las tres diferentes areas que componen la
Zona Zamora por prioridad tenemos:

TABLA N° 26, 3
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO AREA LOS REYES ANO 2005.

ANWALES | VANIALSMO| AN DAFADA APBOLES FALLAMECFUSEB|OLPE FOSTEDLIER | UNEBFLDY
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FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Stepwise Regression: TOTAL INCUMPLIMI versus ANIMALES, VANDALISMO, ...

Alpha-to-Enter: 0.15 Alpha-to-Remove: 0.

1

5

Response is TOTAL INCUMPLIMIENTO on 10 predictors,

with N = 12

Step 1 2 3 4 5 6
Constant 29.6078 11.8085 -0.8509 -3.7994 -2.2072 -4.0025
DESC/TORMENTA 0.971 0.890 0.902 0.855 0.949 0.981
T-Value 3.90 5.49 7.35 11.01 12.20 14.26
P-Value 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OB EXTRANOS 1.98 2.42 2.35 1.97 1.95
T-Value 3.86 5.79 8.95 7.01 8.12
P-Value 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
ANIMALES 1.22 1.32 1.08 1.12
T-Value 2.78 4.81 4.31 5.20
P-Value 0.024 0.002 0.005 0.003
LINEA FLOJA 1.08 0.95 1.08
T-Value 3.68 3.84 4.83
P-Value 0.008 0.009 0.005
VANDALISMO 0.93 1.00
T-Value 2.10 2.63
P-Value 0.080 0.046
FALLA MEC.FUSIB 1.04
T-Value 1.80
P-Value 0.132
S 7.47 4.83 3.65 2.28 1.87 1.60
R-Sq 60.33 85.08 92.42 97.42 98.51 99.10
R-Sqg(adj) 56.36 81.77 89.58 95.94 97.27 98.01
TABLA N° 27. 5
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO AREA ZAMORA ANO 2005.

HIMELE5 ANDALEMD (ACOMCATADE RBOLES|FALLAVEC UG GLPEROSTEDUNE |INEAFLCHA SOEPECAR3A CRETRANDS ESCITORMENTA| APARTOAAACE F CNTACTO TOTALANFLIENTDS
ENER) B 0 | o8 L | . b
FEERER( 0 0/ 0 0 ] i | I U
il non o 7 ) om0 10 | 3 i
AR B q 8 | I | I 2 @
[l I T ! I } 3 U
I mnnou § I ! | ]
A0 g4 Mmoo ! (L I 5 . 1]
ARCATI I | my 1 1 1o I %
SEPTENBRE B 6 0 | i 0 1 i I i
(CTUBRE /T | R . o0 0 | [/ 0
NOMENBRE /N I . 20 0 | [/ b
DCEVERE I [ §0n 0 | [/ 1

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Stepwise Regression: TOTAL INCUMPLIMI versus ANIMALES, VANDALISMO, ...

Alpha-to-Enter: 0.15

Alpha-to-Remove: 0.15

Response is TOTAL INCUMPLIMIENTO on 10 predictors, with N = 12
Step 1 2 3 4 5 6
Constant 38.15 22.40 16.93 13.24 14.51 13.18
ARBOLES 3.60 3.62 3.12 2.68 2.27 2.10
T-Value 8.28 10.31 9.82 12.44 12.59 11.86
P-Value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ©0.000
ANIMALES 1.01 1.32 1.19 1.05 1.18
T-Value 2.52 4.11 6.28 8.29 9.38
P-Value 0.033 0.003 0.000 0.000 0.000
SOBRECARGA 3.43 3.03 2.50 2.63
T-Value 2.80 4.20 5.22 6.47
P-Value 0.023 0.004 0.002 0.001
FALLA MEC.FUSIB 2.98 2.73 2.40
T-Value 4.05 5.87 5.61
P-Value 0.005 0.001 0.002
LINEA FLOJA 0.82 0.83
T-Value 3.44 4.16
P-Value 0.014 0.009
DESC/TORMENTA 0.32
T-Value 1.89
P-Value 0.118
S 11.1 8.92 6.72 3.93 2.46 2.06
R-Sq 87.27 92.54 96.24 98.88 99.62 99.78
R-Sg(adj) 86.00 90.88 94.83 98.23 99.31 99.51
Mallows C-p 1654.6 968.8 487.6 144.9 49.5 30.9
TABLA N© 28, _
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO AREA JIQUILPAN ANO 2005.
OHMALES VA A DR ARRLES LA 3B . PO DU0EA LNBA LN COERECAR3 CETRARC CRSCACRHEN AT CoMADD P COTACT AL MCpLMENTS
ENER] o1 0 ] I i
FERRERD ] i ! >0y i
HARTD M1 43 5 W3 0 I i
AL oy 1 ] R ¥
fall o0 1 b | i
1) LR | oy 4
I | ] ooy i
A0 yo1 0 ] | I O i
HPTENRRE o8 0 ] e {
(UTIERE Wl ] I i
NVENERE gonn | o I 0 i
DCIENERE § 8 34 / WM 4 0 ] 1 U

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Stepwise Regression: TOTAL INCUMPLIMI versus ANIMALES, VANDALISMO,
Alpha-to-Enter: 0.15 Alpha-to-Remove: 0.15

Response is TOTAL INCUMPLIMIENTO on 12 predictors, with N = 11

N(cases with missing observations) = 1 N(all cases) = 12
Step 1 2 3 4
Constant 28.38 23.36 24.21 19.67
ARBOLES 2.82 3.11 2.45 2.27
T-Value 3.50 4.33 3.42 4.31
P-Value 0.007 0.002 0.011 0.005
VANDALISMO 0.90 0.84 1.09
T-Value 1.96 2.10 3.58
P-Value 0.086 0.073 0.012
LINEA FLOJA 1.64 1.96
T-Value 1.88 3.05
P-Value 0.102 0.022
ANIMALES 0.55
T-Value 2.70
P-Value 0.036
S 4.32 3.76 3.28 2.38
R-Sq 57.60 71.35 80.98 91.42
R-Sqg(adj) 52.89 64.18 72.83 85.70

3.4 ETAPA DE MEJORA

Del analisis realizado se determinaron las estrategias de alternativas de
solucién para las causas raiz de cada una de las areas de oportunidad
detectadas dentro del proceso de Aseguramiento del Suministro Comprometido
en Baja Tension, las cuales se deben de implantar en los centros de trabajo de
la Zona Zamora, para poder estabilizar el proceso y pasar a la etapa de control;

las estrategias de solucién planteadas son las siguientes:

3.4.1 ESTRATEGIA No 1

FIGURA N° 74.
ESTRATEGIA 1.

XD =D = )

- Lider de
Atencion por Centro de Aseguramiento

Correccién de causa senalando P trabajo: enb.t.

los duenos ase de v
causas que 2 : - LEO'S.

generan sectores responsables de implantacion. Los Reyes i

la correccion. Za = PIN'S

fuera. mora
Jiquilpan -Constructora

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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Con esta estrategia se contribuye a eliminar las causas que generan Sectores
fuera en los centros de trabajo de la zona Zamora, atendiendo de manera
puntual la cantidad establecida en los siguientes planes de trabajo disefiados

para este proyecto.

TABLA N° 29.
PLAN DE TRABAJO PARA EL AREA LOS REYES.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

6)' Seis Sigma

DIVISION CENTRO OCCIDENTE

CFE

PROGRAMA DE TRABAIO
PROYECTO: EFICIENCIA DEL PROCESO DE ASCBT

Oct.06 Nov.06 Dic.06 Ene.07
ACTIVIDAD CANT.SECTORES | 1a | 2a | 3a [ d4a | 1a | 2a | 3a | d4a | 1a | 2a | 3a | da | fa [ 2a [ 3a [ 4a
OBJ. EXTRANOS 110 ¥ 7 T 7 r 7 T 7 i i I T i
ANIMALES 83 7 [ 5 5 3 5
DESCARGAS ATMOSFERICAS 50 4 4 3 3 3 3
LINEAS FLOJAS 25 1 1 1 1 1 1 1
RAMAS 30 2 2 2 2 2 2 2 1 i)
CHAMPION:

ING. SALVADOR INIGUEL SANCHEZ

BLACK BELTS: AREA LOS REYES

ROBERTO TORRES TINOCO
FCO. JAVIER CEJA CASTANEDA

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

TABLA N° 30.
PLAN DE TRABAJO PARA EL AREA ZAMORA.

@ Seis Sigma

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DIVISION CENTRO OCCIDENTE

CFE

PROGRAMA DE TRABAJD
PROYECTO: EFICIENCIA DEL PROCESO DE ASCBT
Oct.06 Now.06 Dic.06 Ene.07
ACTIVIDAD CANT.SECTORES | 1a | 2a [ 3a | 4a | 1a | 2a | 3a | 4a | 1a | 2a | 3a | 4a | 1a 4a

ANIMALES G0 & ﬁ_".: 5 ] 4 ] 4 | 3 4 o ol :
RAMAS A0 4 4 [ 4 4 | FElES 4 |1 3 3 T 2
LINEAS FLOJAS 20 o2 3 E T 111 i : ':
ACOMETIDA AVERIADA i7 1| =1 b 25 =
DESCARGAS 15 ¥ & i = 0 o]

CHAMPION:

ING. SALVADOR INIGUEZ SANCHEZ

AREA ZAMORA
BLACK BELTS:
ROBERTO TORRES TINOCO

FCO. JAVIER CEJA CASTANEDA

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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TABLA N° 31.
PLAN DE TRABAJO PARA EL AREA JIQUILPAN.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 6] SEI.S Sigﬂfﬂ

DIVISION CENTRO OCCIDENTE

CFE

| PROGRAMADE TRABAID I
PROYECTO: EFICIENCIA DEL PROCESO DE ASCBT

et 1 Now.06 Ene.07

| ACTIVIDAD
DESCARGAS ATMOSFERICAS
ANIMALES

RAMAS

|ACOMETIDA AVERIADA

FALLA MECANICA DE FUSIBLE

NG, SALVADOR INIGUEZ SANCHEZ
'BLACK BELTS:

ROBERTO TORRES TNOCO | ;AREA JIQUILPAN
[FCO. JAVIER CEJA CASTANEDA — T T T T 1

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

3.4.2 ESTRATEGIA No 2

FIGURA N° 75.
ESTRATEGIA 2.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con la siguiente estrategia estaremos contribuyendo a la eliminacién de causas
que afectan la red de baja tensién del Area Los Reyes ya que referenciado los
eventos a sus propios clientes es el Area que mayor cantidad de

incumplimientos aporta a la Zona Zamora durante el afio 2005 (Figura 70).
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3.4.3 ESTRATEGIA No 3

FIGURA N° 76.
ESTRATEGIA 3.

Estrategia>> ¢ Como ?>>g Cuando>>" Donde ‘?>>" Quien ‘>

Utilizacién de
formato
de reporte
en

campo

Unificar
criterio de
utilizacién
mediante
platica de

capacitacion.

Julio del
2006

Los Reyes
Zamora
Jiquilpan

Lider de
Aschbt.
Personal del
proceso de
ascbt.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

FIGURA N° 77.

REPORTE DE CAMPO PARA ATENCION DE SECTORES FUERA.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
DIVISION CENTRO OCCIDENTE
REPORTE DE CAMPO PARA ATENCION DE SECTORES

ZOMA, FECHA
AREA HOR:A DE INICIC
AGENCIA HORA DE TERMIMG
DOMICILIC
K& DEL TRAMSFORMADOR ECOMOMICO 1" DE BANCO
TIPO DE TRANSFORMADOR, 1.- TRIFAZICO 2.-MOMOFAZICO
SIES MONOFASICD 1.- AUTCOPROTEGIDOD 2.- TENSION COMPLETA,
TIPO DE RED 1.- AEREA 2.- SUBTERRAMEA, 3.~ HIBRIDA,
OBSERVACIONES
CALSAS

A.- CORTOCIRCUITO EN LOS PUENTES DEL TRANSFORMADOR

1 AVES
2 CHOGUE
3 OBJETOS EXTRANOS
C.- SOBRECARGA,
1 CRECMENMTO DE L& RED DE BT
2 LTS
D.- FALS0 COHTACTO
EM LOS CONECTORES ESTRIBOS
EM L& PARTE SUPERICR DE LOS CCF
EM L& PARTE IMFERIOR DE LOS CCF
EM LAS BOQUILLAS DE MT
EM L&S BOGUILLAS DE BT
£ EMEL BUS DE BAJa TENSION
E.- DESCARGAS ATMOSFERICAS
1 DESCARGAS ATMOSFERICAS
G.- LINEA FLOJA
LT RETEMIDA,
POSTE DESPLOMADO
DAR0 EN BASTIDORES
DARC EN ABRAZADERAS O FLEJE

DARID MECAMICO DEL COMDUCTOR

h = Ly ko

th = L R

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

B.- CORTOCIRCUITO EN LA RED DE BAJA TENSION

L e I L T I o )

]

CLARC INADECUADD

FaLTA SEPARADCR

CBJETOS EXTRARCS

CHOGQUE

FaLTA RETEMDA

ACOMETIDA, &WERIADA

LIBRAMIENTO IMADECUADD HORIZONTA,
LIBRAMENTD INADECUADD VERTICAL
FALTA PODA,

F.- MATERIALES

1
2
3
4

FALLA MECAMICA DE FUSIBLE
FalLa En LOS COMECTORES
FALLA EM EL COMDUCTOR
FaLLA EM LO% REMATES

H.- SISTEMA DE TIERRA

[ S

FALTA COMECTOR
FALTA WARILLA

FALTA CONDUCTOR
FALTA SISTEMA DE TIERRA
FALTA COMEXION

Pag. 130



Con dicha estrategia estaremos generando uniformidad en el criterio de

reporte de campo, con el fin de contar con una misma base de datos para

corregir causas raices de problemas en baja tension.

3.4.4 ESTRATEGIA No 4

FIGURA N° 78.
ESTRATEGIA 4.

Estrategia> > ¢ Como ?>>W>" Donde ‘»g Quien ‘>

Incorporacién » )
correcta y Reunién para Centro de - Lider del
unificar criterios trabajo: Proceso de
oportuna de . L y
rt I de incorporacion Fase de Los Reyes aseguramiento
EPEn= En @ SISPRODUC e implantacién. Zamora en baja tenson.
sistema implantacion = - CSC, Operador
SISPRODUC y inmediata, Jiquilpan ciudad, CECODI
SICcoss

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con la anterior estrategia se contribuye a elaborar una base datos con

informacion indispensable para el andlisis de las causas para su atencion.

3.4.5 ESTRATEGIA No 5

FIGURA N° 79.
ESTRATEGIA 5.
D> D > I D>

Rediseno del
SISPRODUC, para
que permita el
registro de

Adecuar base
de datos para
que sea 31 de agosto
compatible con 2008
el sistema

: =Tecnologias de
interrupciones
individuales en baja sicoss
tension.

informacion.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Esta estrategia nos permite llevar un control por numero de salidas
individuales repetitivas tal como se registran los Sectores fuera en el Area

Zamora tipificandolos por causa y lugar en el sistema SICOSS.
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3.4.6 ESTRATEGIA No 6

FIGURA N° 80.
ESTRATEGIA 6.

Adecuacion del
sistema SICOSS para [T P T s gestion
incluir el SISPRODUC por parte de oficinas 31 DiCIEI'I"Ibre

paragenerar reportes ST AV ETRE P ante 2006 Oficinas - Gerencia

de . QLUEE]  (oficinas nacionales divisionales. - Subgerencia
repetitivos ad |para adecuacion del de Digrihucic'm
Sectores y Servicios il F SR T

individuales. E 7 4 4 4

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con la anterior estrategia estaremos en condiciones de llevar un control por
namero de salidas de sectores e interrupciones en servicios individuales
repetitivos por causa y lugar en el sistema SICOSS con la posibilidad de
estandarizarlo a nivel Nacional, ya que es fundamental para ubicar la

problematica, como se muestra en la estrategia siguiente.

3.4.7 ESTRATEGIA No 7

FIGURA N° 81.
ESTRATEGIA 7.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.
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FIGURA N° 82.
PLANO GEOGRAFICO AREA ZAMORA

E DE AMEACUA

La anterior estrategia nos permite ubicar la problematica por cantidad, tipo y

lugar de los eventos como se muestra en el mapa anterior a nivel de poblacion.
3.4.8 ESTRATEGIA No 8

FIGURA N° 83.
ESTRATEGIA 8.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con dicha estrategia se contribuye a la eliminacion de factores que propician

acometidas averiadas y falsos contactos en las redes de baja tension y que
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algunos se transforman en Sectores fuera, esto en obras construidas por
contratistas y personal de Comision Federal de Electricidad, ya que si
observamos la siguiente grafica, constataremos que también la cantidad que se

presenta de interrupciones a servicios individuales ocasionados por falso
contacto es importante.

FIGURA N° 84.
PARETO DE SERVICIOS INDIVIDUALES EN ZONA ZAMORA.

PARETO DE SERVICIOS INDIVIDUALES EN ZONA ZAMORA
1600 A L 100
1400 A
1200 - - 80
k= e Lo &
5 800 =
600 - 40 &
400 - - 20
200 I D
o T T T T o
CAUSAS & <& 2 &
QD (&3 Xz >
& > S <O
= =8 < S
< \a \a
& <% S S
< S S S
s < o ©
RS S = >
<<$’ <<$’ <&
Count 678 EEkE) 198 79
Percent 43.8 38.3 12.8 5.1
Cum %o 43.8 82.1 94.9 100.0

3.4.9 ESTRATEGIA No 9

FIGURA N° 85.
ESTRATEGIA 9.

Efecto del Sacar muestra
conector representativa del
A i desempenio del Los Reyes Lider de
tipo cufia con conector tipo cufi3 Julio del Zamora Aschbt.

los fta|5t°5 enlared de b.t, a 2006 Jiquilpan
contactos partir de su

utilizacion.

4 4 4 4 4

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con esta estrategia estaremos en condiciones de evaluar el comportamiento

del conector tipo cuflay como ha influido para la presencia de falsos contactos
en acometidas de baja tension.
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3.4.10ESTRATEGIA No 10

FIGURA N° 86.
ESTRATEGIA 10.

Realizar analisis
de falsos Elaborar
contactos contra muestra
antigiiedad aleatoria de Julio del
del servicio falsos contactos 2006

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Los Reyes Lider de
Zamora Ascbt.
Jiquilpan

Estrategia que nos permite evaluar el comportamiento de los falsos contactos

con respecto a la antigiiedad de las redes de baja tension.

3.4.11ESTRATEGIA No 11

FIGURA N° 87.
ESTRATEGIA 11.

Estrategia> >¢',Como?> >¢;Cuando> ;Z(;Donde? >

Uso de Elaborar programs

inventario de seguimiento En el mes
de arboles puntual al de abril de
por claro crecimiento de cada afio

Lider de
Aschbt.
Personal del
proceso de
ascbt.

Los Reyes
Zamora

interpostal vegetacién con la Jiquilpan

atencion oportuna

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con la anterior estrategia estaremos controlando el crecimiento de vegetacion
en areas identificadas como criticas sin causar problemas al ambiente de

manera innecesaria con oportunidad.
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3.4.12ESTRATEGIA No 12

FIGURA N° 88.
ESTRATEGIA 12.

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con esta estrategia estaremos eliminado las causas principales de eventos
que nos generan repetibilidad de eventos en baja tensién y por lo tanto

inconformidad de nuestros clientes a si como reprocesos.

3.4.13ESTRATEGIA No 13

FIGURA N° 89.
ESTRATEGIA 13.

Analisis Cuantificar
profundo orden por orden ;
de las del Sicoss . Lo [fries Lider de
causas de las identificando Julio del 2l Ascbt.
salidas causa, lugar, s Jiquilpan
individuales fecha.
/4 /4 4 /4 V

FUENTE: Proyecto Seis Sigma del PASCBT CFE DCO Zona Zamora 2006.

Con esta accién estaremos contribuyendo a la eliminacion de causas que

afectan la red de baja tension.
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RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion se obtuvieron:

1. Atendiendo de manera puntual la cantidad establecida de atencion de
sectores fuera en los planes de trabajo disefiados para este proyecto
Figura 29, 30y 31.

2. Se enviaron recursos del Area Zamora a el Area los Reyes ya que esta,
es la que mayor cantidad de incumplimientos que aporta a la Zona
Zamora.

3. A partir de que se concluyo este proyecto se utiliza el formato de
“‘Reporte de Campo para Atencién de Sectores” (Figura 77) con el cual
estaremos generando uniformidad en el criterio de reporte de campo
para contar con una misma base de datos y corregir causas raices de

problemas en baja tension.

4. Se realizo reunién con los operadores del CSC y CECODI para unificar
criterios de captura haciendo una incorporacion correcta y oportuna en
los sistemas SICOSS y SISPRODUC, contribuyendo con esto a elaborar
una base datos con informacion indispensable para el andlisis de las

causas y su atencion.

5. Se ubica de manera geografica los sectores repetitivos, esto nos permite
ubicar la problematica por cantidad, tipo y lugar de los eventos como se

muestra en la Figura 82.

6. Se dio capacitacion al personal de CFE y Constructores externos en
temas afines a la calidad en nuevos suministros contribuyendo a la
eliminacién de factores que propician acometidas averiadas y falsos
contactos en las redes de baja tension y que algunos se transforman en
sectores fuera, esto en obras construidas por constructores y personal
de CFE.
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7. Se utiliza el inventario de arboles por claro interpostal con el objeto de
controlar el crecimiento de vegetacién en areas identificadas como
criticas sin causar problemas al ambiente de manera innecesaria con

oportunidad.

En la Figura 90 se presenta los resultados que ha tenido el PASCBT de Zona
Zamora durante los ejercicios 2006, 2007 y al mes de Agosto de 2008 en la

cual se aprecia que los resultados son buenos.

FIGURA N° 90.
NIVEL SIGMA DEL PASCBT ZONA ZAMORA 2006, 2007 Y AL MES DE
AGOSTO DE 2008.
Nivel Sigma de PASCBT Zona Zamora
4.1
4.05
4 A
3.95 ~
© 39 7~
g )
2 385 -
T 38
2 375 —
3.7 —
3.65
36
3.55
2006 2007 Ago-08

FUENTE: SICOSS 2008.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos de la presente investigacion se concluye que:

¢ Se cumplio el objetivo general dado que:

1. Se determino el nimero de incumplimientos (defectos) del PASCBT

Zona Zamora.

» Referente a los objetivos especificos y preguntas de la investigacion se
concluye que en el PASCBT Zona Zamora de Comision Federal de

Electricidad:

1. Se identifico el nimero de salidas de los transformadores de
distribucion.

2. Se identifico el nUmero de salidas en los servicios individuales.

3. Se identifico el numero de variaciones de voltaje en los
transformadores de distribucion.

4. Se identifico el nimero de variaciones de voltaje en los servicios
individuales.

5. Se Identifico el nimero de eventos con atencion fuera de tiempo.

» Respecto a la comprobacion de hipétesis se concluye que al reducir el
namero de salidas y variaciones de voltaje en los transformadores de
distribucion y servicios individuales, asi como la atencién en tiempo de los
eventos se disminuye los incumplimientos o defectos del PASCBT Zona

Zamora de Comision Federal de Electricidad.

Una vez recabada la informacion del sistema SICOSS se aceptan las hipotesis:

1. H1: Al reducir el nUmero de salidas de los transformadores de
distribucion se reduciréa el nimero de defectos.
2. H2: Al reducir el nUmero de salidas en los servicios individuales se

reducira el nimero de defectos.
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3. H3: Al reducir el nimero de variaciones de voltaje en los
transformadores de distribucion se reducira el nimero de defectos.

4. H4: Al reducir el nimero de variaciones de voltaje en los servicios
individuales se reducira el nimero de defectos.

5. H5: Al reducir el nimero de eventos con atencion fuera de tiempo se

reducira el nimero de defectos.

El presente estudio bajo la metodologia Seis Sigma nos permitira la replica en
el resto de las Zonas de la Divisiébn Centro Occidente de la Comision Federal

de Electricidad para que los beneficios sean a nivel divisional.

De los eventos que impactan mas en los defectos o incumplimientos son las
salidas de los transformadores de distribucion por lo que como prioridad

namero uno se debe aplicar los recursos para reducir el nUmero de estas.

Seis Sigma permite a las empresas alcanzar considerables ahorros
econdmicos a la vez que mejora la satisfaccién de sus clientes, todo ello en un

periodo de tiempo corto.

Los cambios radicales realmente se obtienen traduciendo las necesidades de
los clientes al lenguaje de las operaciones y definiendo los procesos y las

tareas criticas que hay que realizar en forma excelente.
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