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SeisSigma. De la Teoria a la Préctica

Resumen Ejecutivo

Seis Sigma surge como respuesta a una crisis en Motorola en 1991. Gracias a la
aplicacion de la disciplina, la empresa no solo s salvo de las adversidades que se
avecinaban, sino que ademés se convirtié en una de las compafiias mas exitosas del
mundo y en el benchmark para muchas. Con el correr de los afios la disciplina se hizo
muy famosa, y paso a estar en boca de todas las grandes compafiias, considerando los
increibles resultados que ésta alcanzaba en empresas como Motorola, General Electric,
Texas Instruments, Microsoft, etc. Toda la reputacion que Seis Sigmatiene hoy en dia
fue creada a raiz de los grandes éxitos, como las empresas mencionadas. Y no cabe
duda que s Seis Sigma se lleva a cabo de manera correcta con las condiciones
adecuadas, los resultados obtenidos serén muy beneficiosos para la organizacion en
cuestion. Lo que s cabe preguntar es. ¢Es esto suficiente, es acaso |0 megor que se
pudo haber hecho en lasituacion inicial?

El informe da un enfoque de Seis Sigma muy distinto a que da la bibliografia actual.
Muedtra todos los factores de falla que Seis Sigma tiene, que tasa de proyectos que
terminan en fracasos realmente existen en la industria, y los grandes riesgos que se
corren alahora de aplicar Seis Sigma. Todo esto representa un riesgo importantismo

alahorade plantearse la idea de aplicar la disciplina en una determinada situacion.

En redlidad la tess a la cud se intenta llegar con este enfoque es que s bien no s
duda de lo beneficioso que la disciplina termina siendo para la organizacion que lo
aplica, si esta la aplica de manera correcta. Seis Sigma no es todo positivo, y Seis
Sigma no es la solucion de todos los problemas para todas las empresas, y es muy
riesgoso pensar asi. Mas aun, la hipotesis es. Seis Sigma se inventd como solucién
para una empresa en particular, en una Situacion muy particular, y poco ha
evolucionado de aguella que savo a Motorola en los noventas. De hecho otras
compafiias a la hora de aplicar Seis Sigma utilizan a Motorola como € benchmark,
pero dado todo el riesgo que esto constituye, la pregunta que surge enseguida es: ¢No
sera més efectivo desarrollar una disciplina/modédo que se aplique directamente a la
situacion en la que cada organizacion se encuentra, en vez de copiar una que le sirvio
auna empresa en una situacion muy particular de por si? Para demostrar esto, alo que
se pretende llegar es que ninguna empresa jamas logré de Seis Sigma lo que Motorola
logré. Entonces, Seis Sigma no deberia ser tratado como un programa global, sino uno
particular para Motorola, punto que jamés fue cuestionado en la bibliografia existente.
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El informe entonces comienza con una introduccidon tedrica de la disciplina
focalizandose tanto en las partes negativas como en las positivas, demostrando en
cada punto de la teoria donde hay una posibilidad de falla, y con que frecuencia
ocurre. Cada punto es tenido en cuenta ya que luego se mencionaran en los andlisis

precedentes.

En una segunda etapa se estudian las empresas en las que se aplicd Seis Sigma
Obviamente se desarrollé Motorola, ya que se quiere mostrar que s0lo en ésta e
modelo realmente funciona. Lo que dice la teoriay lo que hizo Motorola coincide de
manera casi absoluta A su vez s desarrollan otros casos de aplicacion, con la
eleccion de empresas se intentd cumplir todo el espectro de empresas, los grandes,
medianos y pequefios logros. Por eso las empresas escogidas fueron: General Electric
(la empresa considerada € segundo benchmark en la materia, y hasta se discute s no
es e primero), Caterpillar (una empresa que la aplica de manera global con resultados
obtenidos admirables), y finalmente una seleccion de empresas que fracasaron en la
aplicacion, o estén en el proceso, ta como |BM, Bombardier, etc.

En esta seccion se desarrolla como se aplicd Seis Sigma en cada empresa, donde se
equivocaron s es que hubo un error de la empresa o de la disciplina, y que logros se

obtuvieron, tanto econdmicos, culturales, de calidad y de reconocimiento.

Finalmente se hace un andlisis comparativo de todos los resultados expuestos, tanto
los econémicos como de aplicacion, etc. La evidencia es concluyente en un punto:
Nadie jamés logré de Seis Sigma lo que Motorolalogré. Y esto claramente se explica
por la razdn obvia de que la disciplina fue justamente inventada para esta empresa y

no paraotra

Los beneficios que la disciplina brinda, si es aplicada sin errores de concepto, no son
puestos en duda, pero queda clarismo que Seis Sigma esté altamente sobrevaluado en
el ambiente de la calidad. A su vez, queda abierto el andlisis posterior que se
desprende del presente informe: Si bien el informe demuestra que Seis Sigma no esun
programa global, sino que es una solucion para un caso en particular, ¢que hara la
indugtria respecto a este tema: seguird aplicando un programa que s bien no es €
perfecto para las condiciones iniciales tiene probada eficacia ante una aplicacion
correcta, 0 comenzara a desarrollar distintos modelos personalizados, incurriendo en
mayores cotos y tiempos de preparacion?
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Executive Brief

Six Sigmawas born in 1991, invented by Motorola due to a crisis that was threatening
the future of the company. After the company implemented the program, not only the
external threats were overcame, but the company became one of the most important
and successful companies in the world, being the benchmark for many other
companies in different industries. By the mid 90's Six Sigma was very popular in the
business world and lots of companies were implementing it with great success
(accomplishing great economic benefits) Motorola, General Electric, Texas
Instruments, Microsoft, etc. These companies contributed to the reputation that the
program has today, and everyone is aware of the great economical benefits that Six
Sigma accomplished in these companies, but the question that is addressed in the

current analysisis: Isthis enough?

The thesis studies Six Sigma from a different perspective than the one commonly
known. It shows every factor of failure the program has, the rate of failure the
program readlly has in the industry, and the risks of applying the program in an
organization. Each of these factors sum up to asituation that may be very risky, and a
company should think twice before implementing the program.

If the program is undertaken in the correct manner, and in the right conditions, then
the benefits that can be accomplished are unquestionable. The thesis pretends to
demonstrate that Six Sigma is not that positive and not that easy going as it seemsin
the industry, furthermore that Six Sigma is highly overestimated. As a matter of fact,
it is important to recall that Six Sigma was invented for a particular Stuation in a
particular company; therefore it is the solution for these two particular factors, and not
for every company in similar situations. Today, companies use Motorola as a
benchmark to control the correct implementation of the program, and they try to
emulate the way Motorola did in the 90's, without realizing that the Stuations are
completely different. The question one must ask when this issue is addressed is:
Wouldn't it be more effective to create a persondized program for the current
Situation in my particular organization, instead of adapting an existing program? To
demonstrate this, the point that is directly aimed at is to show that no other company
accomplished from Six Sigma what Motorola accomplished. By demonstrating this,
the thesis will show that Sic Sigma is not a global program, but a particular one,
question that was never addressed by the existing bibliography.
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The thesis begins with an introductory section in which the main concepts of Six
Sigma are developed. This section will not only mention the postive things of the
program, but it will also mention the negative parts, showing in every point where the
theory may fail, and what the failure rate is. The second section is comprised of a
compilation and study of companies that implemented the program. The idea of the
selectionisto cover al the different outcomes of the program. The first to be analyzed
is Motorola, company used as a benchmark in the present study. In each sudy the
way the company applied the program, where they failed or the theory did, and al the
economic, cultura, social and recognition benefits will be addressed. The companies
elected are: General Electric, company that is considered by many as the company
benchmark in terms of Six Sigma, Caterpillar, company that obtained great economic
benefits but not so many cultural ones, and finally companies that failed on the
implementation or are in the process of failing (IBM, Bombarider).

The final section is a qualitative and quartitative analysis in which all of the
information is anayzed. The point concluded is that no one ever accomplished the
same benefits that Motorola accomplished, and most likely no one will ever. The
present study triggers plenty of other question and points to investigate in the future,
although the truth may have been revealed in the study, it is also fair to ask if this
truth is worth anything. Now that the industry knows that Sic Sigma won't be as
effective as it was in Motorola for other companies, what should the do? Develop
something similar for the current situation, or stick to the existing program that has
proved effectiveness in several industries?
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Referencia Bibliogr afica

Un egtudio redlista sobre € verdadero valor de Seis Sigma. Propone un enfoque
distinto sobre Seis Sigma, siempre considerando y manteniendo una perspectiva
analitica y objetiva. Analiza lo que se conoce del mismo versus lo que la préctica
expone, a su vez s andliza la teoria con una mirada critica y detalliga Mediante un
andlisis cualitativo y cuantitativo de distintos casos de estudio de Seis Sigma
Motorola, General Electric, Caterpillar, IBM, Bombardier, etc.- € estudio propone la
idea de que Seis Sigma, no solo esta altamente sobrevaluado en la industria sino que

ademés es una mera teroizacion de un caso en particular.

Palabras Clave: Seis Sigma, Cdidad, Motorola, General Electric, Caterpillar, IBM,
Bombardier, andlisis cuantitativo de modelos de calidad, Comparacién de distintos

casos de Seis Sigma.
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1 BREVE RESENA HISTORICA

La calidad como disciplina fue evolucionando alo largo del tiempo, progresando en la
manera de pensar y en laformade accionar. En un principio la calidad solo se basaba
en la deteccion de defectos en la Ultima etapa del proceso productivo, por medio de
una inspeccion del producto terminado. Esta disciplina tenia como objetivo principal
evitar que productos defectuosos lleguen a consumidor. Claro que no se atacaba a la
fuente del problema, y no se evitaba la produccién defectuosa, Sno que se reparaban

los productos errados, incurriendo en costos muy grandes de reingenieria y reprocesos.

Esto no era equivocado como muchos pensadores de la calidad pregonan, la calidad
evoluciono alo largo del tiempo, y uno de los pasos claves para su evolucion fueron
estos aflos en que solamente se detectaban defectos. Sin este paso, la cadidad nunca
hubiese llegado a ser 1o que hoy es, ya que hoy uno de los pilares de la misma es
proteger al cliente y pensar en  mismo, lo que muchos se refieren como “ La voz del
cliente”. Para poder comprender e institucionalizar este concepto hizo falta mucho
tiempo, hasta que finalmente un grupo de empresas comprendié que era mas caro un
cliente perdido o enojado que un chequeo previo para arreglar los defectos

encontrados.

Sin este periodo, muchas empresas hubiesen quedado en esa antigua filosofia, en que
el cliente compraba lo que se ofrecia y este no tenia voz ni voto. Un caso que se
puede estudiar para entender que antes de este periodo las empresas gozaban de esta
impunidad es e caso de General Motors. En los afios cuarenta GM no solo no tenia
estdndares de calidad predeterminados, sino que ademas existieron casos en que la
empresa inicio juicio juridico a clientes que reclamaban demasiadas veces defectos
sobre e auto comprado, muchos de estos casos fueron mientras la garantia aun estaba

vigente.

Durante estos tiempos la calidad no tenia autoridad para cambiar un proceso, lo Unico
que justificaba un cambio del proceso productivo era aquel cambio que mejoraba la
produccién. Esto era un error de concepcion ya que con € tiempo las empresas
comprendieron que cambiar de acuerdo ala calidad tiene una influencia enorme sobre

la utilidad de la empresa. Asi surgi6 luego de la segunda guerra mundial la estrategia
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de prevencion, que por un tiempo quedo encerrada en las aulas de las universidades
estadounidenses. Finalmente esta filosofia vigjo a Japon para florecer de la mano de
Dr. Edwards W. Deming y por décadas EEUU sufrié de desventajas competitivas con

las empresas japonesas hasta comprender la causa.

La estrategia de prevencion se basaba en su antecesora, pero con una diferencia: La
caidad tiene efectos en la utilidad de la empresa Si se detectan los defectos en los
productos terminados, |0s costos en que se incurren de reingenieria y reprocesos son
altisimos. A su vez, un proceso optimizado en términos de cdidad puede llegar a tener
mayor productividad y menores costos por pieza que un proceso Sin esta estrategia
implementada. Con el tiempo se comprendi que ésta es la estrategia a encarar a la

hora de implementar |a calidad.

En los 80’s Taguchi presento su revolucionara “ Funcién de Pédidd’ en donde
explica como crece la disconformidad de un cliente a medida que una variable se algja
de su valor optimo. Para poner un ejemplo claro podemos pensar en la sensibilidad de
los botones de un teléfono celular, S es méas sensible que lo esperado, entonces es
malo, pero s hay que apretar mas fuerte que lo norma también es malo, y la
disconformidad del cliente crece de manera asint6tica a medida que la sensibilidad del
boton se alga del Optimo. Esto reafirmé & movimiento que las empresas venian
siguiendo en focalizarse en la variacion de los procesos y no solo en el valor medio
de la produccién. En verdad, este movimiento comenzo intentando alejar la mayor
cantidad de productos producidos de los limites especificados, de manera de
asegurarse que la produccion de defectuosos disminuyese, pero con € aporte de
Taguchi se comprendié que era también muy importante mantener una calidad
“ Coherente’ por llamarlo de alguna manera. Volviendo a ejemplo de la sensibilidad
de los botones del teléfono celular, el cliente estaria aun mucho més disconforme s el
boton para cortar es més sensible que e boton para llamar! De esto se trata, de
mantener a cliente contento, por medio de la produccion ordenada, en donde todos
los productos son iguales (con la menor variacién posible) y pensados en la
satisfaccion del mismo. Asi surgié el concepto vy disciplina de lo que fue & padre de

Seis Sigma: Total Quality M anagement.
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TAGUCHI LOSS FUNCTION

L(y) = k(y-m)’

The loss due to performance
variation is proportonial to the
square of the deviation of the Losd
performance characteristic from

its nominal value. -1

Figural

Con este movimiento finalmente llegd Seis Sigma. Seis Sigma es una disciplina, por
[lamarla de alguna manera, desarrollada por Motorola en los afios 80. En redidad la
idea surgio en 1979 cuando Art Sundry anuncié en una reunion gerencial de la
compafiia que € principal problema de la empresa era la calidad. A partir de ese
anuncio surgié una nueva era en el mundo de las compafiias, la era de la calidad. A
partir de ese momento se le empezd a dar mayor implicancia a la calidad y su
correlacion directa con los costos de manufacturay reingenieria. Como se menciono,
esta correlacion existia en cierta medida anteriormente, pero fue Motorola quien 1o
[levd a un nivel mas elevado, inculcando esta filosofia a lo largo de toda la empresa,

cambiando asi la cultura de la organizacion.
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2 SEISSIGMA

Como su nombre lo indica, € pilar base de eda filosofia es la reduccion de la
variacion a seis desvios esandar de cada lado del valor esperado, es decir que €l
99.9999999013% de los productos se encuentran entre los limites especificados; o lo

gue es lo mismo, menos de 4 productos defectuosos por cada 1,000,000 producidos.

Figura 2

En la figura 2 se puede notar lo que representa seis desvios esténdar de cada lado del

valor medio en una distribucién normal.

Con este simple concepto a los medios les basta para definir a seis sigma como un
meétodo altamente complejo utilizado por ingenieros y estadisticos para realizar un
ajuste fino a productos y procesos. Una definicién no muy desacertada en lo que dice,
pero altamente incompleta, con carencia de conceptos claves. El pilar base de que
Seis Sigma es una disciplina que pone a cliente en posicion primordia a la hora de
tomar decisiones no es cubierto en esta definicion, por nombrar uno. Ademas, s Seis
Sigma fuera solo esto que los medios definen, pues entonces no se habria
evolucionado mucho de lo que se venia practicando (TQM). Por que no hay que
olvidar que seis sigma no es un invento o desarrollo efectuado sin considerar otros
enfoques. Es la consecuencia de la aplicacién de nuevos mecanismos para evitar
errores cometidos en otros procesos de mejora (...) €s una nueva evolucion en el

enfoque que utilizan las empresas en su permanente bisqueda de excelencia. (V)

L El liderazgo del Lean Six Sigma - Raul Molteni y Oscar Cecchi. Pagina 22
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Existe mucho mas de Seis Sigma que € aspecto estadistico, que ya de por s es
altamente complejo, y el presente estudio no pretende profundizar. A continuacion se
puede ver |os factores que hacen de un Seis Sigma exitoso en una empresa (%):

1. Top management leadership and commitment

2. A well implemented customer management system
3. A continous education and training system

4. A well-organized information and anaysis system
5. A well-implemented process management system
6. A well-developed strategic planning system

7. A well-developed supplier management system

8. Equipping everyone in the organization, from top management to employees,

with a working knowledge of the quality tools
9. A well-developed human resource management system
10. A well-developed competitive benchmarking system

Esto entonces da claramente la pauta que aquel que se quedd con la parte estadigtica
de Seis Sigma estd muy lejos de aplicarla en su totalidad y convertirse en una empresa
del “ultimate Six Sigmd’ .

Su aplicacion a su vez no es cosa sencilla y los libros que la desarrollan son
incontables. A modo de simplificacion se puede decir que la aplicacion consta de los

siguientes pasos:

1. Definir (Define) — Antes de comenzar hay que conocer bien los procesos
[levados a cabo en la empresa y los clientes clave. Los procesos se van a
analizar y alinear de acuerdo a estos ultimos por lo cual es claro que se debe
conocer de manera exhaugstiva ambos elementos en esta ecuacion. Entonces
esta etapa consta de la creacion de un equipo y su posterior investigacion y
andlisis de lo mencionado. Una vez identificado €l cliente y conocidos los
procesns, se deben identificar los posibles puntos de mejora del proceso

alineado con los requerimientos del cliente.

2 gix Sigmain small and medium sized UK manufacturing enterprises — Jiju Anthony, Maneesh Kumar.
Paginab.
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2. Medir (Meassure) — En esta etapa se evalla @ nivel de desempefio actual del
proceso y se efectlian todas las mediciones pertinentes desde la perspectiva
del cliente. Esto permite identificar requerimientos funcionales y conceptos

alternativos.

3. Analizar (Analyze) — Luego de toda medicion se efectlan los andlisis
pertinentes, prestando atencion en la relacion causa-efecto de los procesos y
problemas. Aqui se llega a una comprension profunda de lo que & proceso
estd haciendo mal en términos de la satisfaccion del cliente. Al término de
esta etapa € equipo arriba a las causas de variacion de los procesos y la
identificacion de todos los desperdicios, y en base a estos establece objetivos

operativos de mejora.

4. Disefar (Disefiar) — Basndose en los objetivos establecidos anteriormente,
el equipo disefa las acciones de mejora, disefia el plan de accion y predice e
desempefio de los cambios implementados. Esta etapa se denomina Mejorar
(Improve) cuando se trata de un proceso existente, pero el concepto es cas €l

mismo.

5. Controlar (Control) — En esta etapa se verifican las mejoras para asegurar
gue se haya cumplido con |os objetivos y que sean sostenidos en el tiempo. Es
una verdadera interpretacion de las mejoras instaladas. Esta etapa se
denomina verificar (Verify) cuando se trata de un nuevo proceso, y por medio

de pruebas pilotos y corridas se asegura que € disefio sea correcto

Esto eslo que en lajerga se denomina DMAIC o DMADV dependiendo s el proceso
es existente 0 s se esta innovando, respectivamente. Claramente de esta sintesis, se
desprende que Seis Sigma se congtituye en la medicién y andlisis, y es un proceso de
mejora continua basado no solo en mediciones aleatorias, pero también de muchas
investigaciones y razonamientos en base a las mediciones tomadas. No
necesariamente hay que llevar a cabo esto para implementar Seis Sigma, pero esto es
un gran método para lograr que se instaure una metodologia ciclica que asegura la

mejora continua.

A su vez se deben hacer cambios en la organizacion y en la cultura organizacional, a
continuacion se alistan los principales roles que deben estar presente en una empresa

Seis Sigma:
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1 Lideres Ejecutivos. Esto incluye el CEO y atoda la cabeza de la gerencia.
Este equipo es responsable de instaurar una vision para la implementacion del Seis
Sigma. A su vez le dan autoridad a los responsables secundarios en la accion de
implementacion, restringiendo los obstéculos y aclarando los caminos, les dan la
libertad y recursos para explorar nuevas ideas para mejorar |0s procesos o0 sistemas

evaluados.

{1 Champions. Estos son responsables de laimplementacion de Seis Sigma a
lo largo de la organizaciéon en una maneraintegral. A su vez €l equipo de Liderazgo
Ejecutivo los liberade lagerencia por encimade el los. Los Champions a su vez tienen

€l rol de mentores de los Black Belts.

[l Master Black Belts. Estos son identificados por los Champions y actlian
como los entrenadores del equipo de Seis Sigma desde adentro de la organizacién. Su
dedicacion es del 100% a programa de Seis Sigma. Le dan asistencia a los
Champions, guian alos Black Belts y alos Green Bdts. Ademas de su usua rigor en
las estadisticas, su tiempo es invertido en asegurar un despliegue integral del Seis

Sigma a través de todas las funciones y departamentos.

(1 Black Belts. Estos operan bajo la supervision de los Master Black Belts 'y
aplican la metodologia de Seis Sigma a proyectos especificos. Estos también dedican
el 100% de su tiempo a Seis Sigma, pero se dedican basicamente en la gjecucion de
los proyectos, mientras que los Champions y los Master Black Belts se focalizan mas

en laidentificacion de distintos proyectos y funciones para Seis Sigma.

(1 Green Bdts. Estos son empleados que se dedican a la implementacion de
Seis Sigma ademas de sus responsabilidades habituales en su trabgjo. Operan bajo el
asesoramiento de los Black Belts y ayudan a estos a obtener los resultados esperados

para laorganizacion entera

Entonces, queda claro que su implementacidn no es tarea sencilla, pero sus beneficios
son altamente conocidos por todos. A su vez hay que tener mucho cuidado a la hora
de implementar esto. Jack Welch, el CEO de General Electric que implement6 Seis
Sigma en su empresa luego de Motorola, cuenta en su libro Winning que un colega
suyo se le acerco para consultarlo sobre el tema, el colega estaba a cargo de una
empresa de dimentos con procesos smples de produccion y le dijo: “Hemos

empezado bien: Hemos contratado a varios expertos en estadistica de distintos sitios

Seis Sigma Pedro Torrado Pégina7
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y estamos buscando mas.” Y el pensd para sus adentros. “ Este pobre hombre se ha

tragado un buen cuento” Yaque luego explica:

Los expertos en estadistica tal vez fuesen geniales, pero para los
procesos relativamente sencillos que é se planteaba, necesitaba
que todos en la empresa comprendiesen Seis Sgma. Los sabios

recién llegados no harian més que asustar a la gente. (°)

3 Winning, Jack Welsh. P4gina 113
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3 CUANDO APLICAR SEISSIGMA

Uno de los puntos clave es determinar bien en que ocasién se debe aplicar esta
disciplina. Ya que s bien los resultados sempre se citan como muy buenos, mucha
gente se equivoca a la hora de implementar, falando en € la principio basico del

“ ¢paraque?’,

Un error comin en las empresas es decidir implementar Seis Sigma solamente por los
beneficios y focalizandose solamente en los resultados. Como bien lo pone Ralll

Moteen y Oscar Cecchi en su“ Lean Six Sigmd’ :

Pero, por lgos, € mayor requerimiento para la direccion es
determinar con total claridad € porqué decide instalar la cultura
Sx Sigma en su empresa. No son validas las definiciones tales
como “por los resultados que le dio a GE”, ni tampoco porque
“tarde o temprano noslo van a pedir los clientes’ (...) La claridad
con la cual “anticipe” el desarrollo y los resultados a alcanzar
con Sx Sgma y aquello a lo que deberd enfrentarse en su
implementacion, es fundamental para que el emprendimiento sea

un éxito y no caiga en @ saco de “ modas aplicadas’ . ()

Sin ir tan lgjos en los errores conceptuales, un error que también es comun es el
pensar que Seis Sigma resolvera todos los problemas de la empresa. Es por ello que
existe una forma smplista de ver si Seis Sigma puede “resolver” un determinado
proceso y mejorar una determinada variable, la matriz de IKUCU (Input, Known,

Unknown, Controllable, Uncontrollable), a continuacion se puede ver la matriz:

“ El liderazgo del Lean Six Sigma - Raul Molteni y Oscar Cecchi Pagina 78
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Entrada Controlable| No contrelable

La matriz IKUCL nos sinve
para identificar, despuss de
una lluvia de ideas, las Conecida Hacerlo! Palitica
actividades gue son de fuente:
- conocida, no conocida

- controlable y no controlable. No

canoelda Procedimiento Proyecto 6 (3

Esta matriz es bastante auto-explicatoria, pero se puede ver que Seis Sigma se aplicaa
una variable desconocida y no controlable. En donde sin duda hace falta un
encaramiento de la situacion més complejo y minucioso. Las otras situaciones son de
alguna manera evidentes, s la variable es conocida, es decir que se estd a tanto de la
situacion, y es controlable, pues entonces es muy fécil de mejorar la situacion,

simplemente hace falta encarar €l proyecto.

Si lavariable, por otro lado, es conociday no controlable, la matriz indica que se debe
fijar una politica, de manera de establecer un esandar o limites que de aguna manera
la controlen. Si es no conocida pero controlable, pues entonces se debe hacer un

procedimiento, con el fin de definir pasos, responsables, etc., (is0-9000).
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4 CUANDO FALLA SEISSIGMA

A esta dtura cabe preguntarse entonces cuando es que Seis Sigma fala. Uno se puede
dar una clara idea de que s no se aplican todos los conceptos antes descriptos con
ahinco, pues entonces dificilmente se logre que la organizacion alance un nivel de
Seis Sigma éptimo. El presente informe pretende demostrar que no existen casos tales
como €l Seis Sigma 6ptimo, como aquel gue Motorola presenta en sus escritos, y que
pocas empresas como General Electric se acercaron a mismo, pero sin reamente
alcanzarlo; més alin, existen empresas que falan de manera deliberada en d intento
de laimplementacion Seis Sigma. De hecho €l 50% de las empresas que comienza el
proceso de implementacion de dicha disciplina fracasa en los primeros dos afios. Este
dato y la figura 3 fueron extraidos de una presentacion que sirvio de base para una
conferencia dadapor un empleado gerencial de GE en la AAFA.

Long Term Goal — Sustained Commitment &

Results
Key factors differentiating
Sustained “A” curve from “F” curve
1 Commitment A m Business integration into
— “how we work”
Six Sigma
et B Project selection link to

Business ‘

Benefit / ‘

business strategies

Z = As many as W Project selection link to
0 50% end up Customer Value
I' | herel at °F B Ability to change Culture &
/ = ; - = 5 Leadership Behavior
Initial Leadership Year ® Full Value-Chain
Commitment * engagement

T ] B Ability to track results
* Chart adapted frorm Strategic Six Sigma: Best Practices from

the Executive Suite by Dick Smith and Jerry Blakeslee .
Y Y m Integrating DL.SS

Figura3

Lo que esta filmina indica con gran elocuencia es la vida de los procesos en donde se
comienzan los proyectos Six Sigma, y en el eje Y los costos o ganancias dependiendo

de les signo de los mismos. Todos los proyectos empiezan con inversiones (costos)
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gue crecen linealmente hasta que se alcanza cierto nivel de profundidad en € proyecto
donde @ mismo comienza a rendir frutos, y entonces se comienza a tener beneficios
gue en un principio no exceden a los costos hasta que, antes de a canzar al primer afio,
se alcanza €l break-even, en donde los beneficios netos equivalen a cero. Es en este
punto donde se hace la distincion de tres distintos caminos: el que termina en un
proceso exitoso, entre las empresas que siguieron este camino se pueden citar
Motorola, General Electric, Texas Instruments, etc. Empresas que alcanzan e punto C,
que son aguellas que no alcanzan un nivel de grandes beneficios luego de aplicado €l
modelo. Y, finamente, se encuentran el 50% de las organizaciones que comienzan

este camino, las empresas que fracasan en la incorporacion del modelo.

A su vez lo que marca lafilmina son las diferencias que definen una curva F de una

curvaA:

-) Integracion entre el negocio y como se trabaja
-) Seleccion de proyectos integrados con las estrategias del negocio
-) Seleccion de los proyectos alineados con € valor del cliente

-) Habilidad para cambiar la cultura de la organizacion y e
comportamiento de la gerencia

-) Implementacion de la cadena de valor
-) Habilidad de llevar registro de los resultados obtenidos

-) Integracion DfLSS (Design for Lean Sx Sigma — equivalente al antes
nombrado DMAIC para el Lean Six Sigma)(°)

Es decir esta lista distingue un proyecto exitoso de aguel que no llega a serlo.
En el siguiente punto de la presentacion el orador presenté las tipicas razones del
fracaso de aguellos proyectos que alcanzan el punto F y aquellos que en menor

medida alcanzan el punto C.

Faltadeinclusion de la gerencia

Entrenamiento desalineado con |os proyectos que se llevaran a cabo
Proyectos no conectados con las estrategia

Proyectos solo focalizados en asuntos internos

Elegir alos empleados* digponibles’

Black Belts de Part-time

. Creer que Seis Sigma puede resolver cualquier problema en la
empresa

N o gk~ wwDd PR

® La presentacion completa se encuentraen e apéndice A
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8. Empleados sn reconocimientos por sus contribuciones

Estos puntos dejan afuera grandes problemas en |o que son las fallas de Seis Sigma,
ya se mencion0 con anterioridad que un proyecto con errores de concepcion tampoco
tendré éxito casi con seguridad. Aquel empresario que decide implementar Seis Sigma
sin tener bien en claro e por qué, o sin una justificacion beneficiosa para @ proyecto
también fracasara.

Con todo esto anteriormente citado se intenta dar una clara idea en lo que consta Selis
Sigma, su metodologia, pilares conceptuales, causas comunes de fallas y puntos clave
de éxito. Habiendo hecho esta introduccién seudo tedrica de la disciplina se puede

pasar alo que constade informe.

Hace falta una aclaracion en este punto, € hecho que las empresas en general ven
algunos resultados econdmicos luego del afio o dos afios, no quiere decir que Seis
Sigma haya triunfado en la empresa, ni que haya valido la pena la implementacion de
ladisciplinaen la empresa a afio. El gerente de Seis Sigma en Ford asegura que Seis
Sigma es vigje de cinco afio 0 mas, por los primeros dos afios la empresa en general

hace esfuerzos cas a ciegas esperando aque latormenta pase y |0s beneficios surjan.
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5 INTRODUCCION AL INFORME

Hay muchas definiciones que se acercan a describir lo que Seis Sigma representa,
pero sdlo hay una definicién que el presente autor considera a la altura del entendido,

o mejor dicho, cas alaalturadel entendido:

A comprehensive and flexible system for achieving, sustaining and
maximizing business success. Sx sigma is uniquely driven by close
understanding of customer needs, disciplined use of facts, data,
and dtatistical analysis, and diligent attention to managing,

improving and reinventing business processes.(°)

Lo importante de esta definicion es que lo describe como un sistema flexible, que no
s0lo se encarga de llegar a maximizar el desempefio de una compafiia, sino que
también se encarga de mantenerlo. Pero lo que mejor diferencia esta definicion del
resto es la palabra “reinventing’, pues no solo se trata de mejorar los procesos
existentes, sino que hasta puede llegarse a tener que reinventar un proceso, cosa que
muchas empresas nunca evaluaron posble, y fallar aqui es no pensar enteramente
como Seis Sigmaindicay puede llevar ala consecuente falladel sistema.

Esta definicion si bien cubre una buena porcion de lo que seis sigma trata, aun no
cubre un punto importantisimo: Seis Sigma es el cambio de la cultura en la
organizacion, la asimilacion de una disciplina como filosofia de vida, es cambiar de
pies a cabeza la organizacion y su tradicion. Seis Sigma requiere cambios en la
cultura y funcionamiento de la organizacion para que su aplicacion sea exitosa. Un
proyecto Seis Sigma consiste en la aplicacion de técnicas rigurosas para lograr
resultados y beneficios redmente significativos, pero requiere también de un ‘bafio’
cultural. (Radl Molteni y Oscar Cecchi 2004).

Es este punto uno clave en el presente estudio, ya que Motorola claramente entendia
gue de manera de lograr el mayor beneficio de esta disciplina debia entrenar a todos
los sectores de la empresa, desde la gerencia hasta los empleados de Ultimo nivel,
cambiando su manera de pensar y actuar, orientado todo hacia la calidad y e

meoramiento contindo. Es muy comuin citar a Jack Welch, a la hora de hablar de

% The Six SigmaWay — Peter S. Pande, Robert P. Neuman, Roland R. Cavanagh, Preface X |
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Seis Sigma, y sin miedos a caer en el cliché, es importante recordar sus palabras
cuando dijo refiriéndose a la implementacion de Seis Sigma: Mientras que ciertos
paradigmas, visiones, personajes, mitos y creencias deben ser reforzados, otros
tantos deben ser cambiados. El enfoque requiere de la instalacion de una
metodologia, pasos para lograr cambios desde lo cultural y transformar las claves

del Sx Sigma en el ‘cono se hacen las cosas aqui.’

Fue Bhote quien en forma tedrica siempre sostuvo que s Six Sigma no se convierte
en un elemento esencial de la cultura organizacional, no puede jamas llegar a su total
potencial. Larson a su vez coincide diciendo que si bien Six Sigma se origina como un
set de herramientas estadisticas para medir la calidad y eliminar defectos a través de

procesos de mejora continua, es ahora una actitud, unavision y unacultura.

Luego de los increibles resultados obtenidos por Motorola, muchas empresas
empezaron a tomar e modelo y aplicarlo afios después. Entre ellas se pueden
mencionar General Electric, Ford, Caterpillar, Microsoft, Siemens, Kodak, etc. Todas
las empresas que aplicaron este modelo lo aplicaron siguiendo los lineamientos de
Motorola. Entonces, Motorola no solo es la compafiia pionera en esta industria, sSino
que ademés es e benchmark para € resto de las empresas, y es el modelo a seguir. Si
bien todas las empresas se miden con Motorola a la hora de aplicarla, no todas logran
los mismos resultados, 0 a fines de este informe, ninguna ha logrado 1o que Motorola

logré.

Es dificil comparar en forma cuantitativa las diferencias en los resultados obtenidos
por Seis Sigma entre dos empresas. Y a que la diferencia en utilidad neta porcentual
no siempre es indicativa, el ejemplo de Kodak claramente lo refleja. Kodak redujo su
utilidad neta en forma abrupta luego de haber aplicado Seis Sigma, esto no quiere
decir que Seis Sigma lo haya perjudicado ya que factores externos afectaron la
rentabilidad. La eradigital comenzaba a explotar, las cAmaras digitales remplazaban a
las camaras convencionales, impactando directamente en el negocio principa de
Kodak. La pregunta es: ¢Como afectd Seis Sigma a Kodak? Otra perspectiva puede
ser cuantificando la reduccion en costos de reingenieria y reprocesos. Esto puede
reflejar de alguna manera el impacto que Seis Sigma tuvo sobre la empresa, pero solo
de manera parcia ya que Seis Sigma no solo incurre en cambios de costos. Un cliente
contento consume més que uno insatisfecho, un cliente contento recomienda el

producto a nuevos potenciales compradores. Otro efecto de Seis Sigma que es aln
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més significativo: la reduccion de los clientes insatisfechos, un cliente insatisfecho
tiene mucho mas impacto sobre e negocio que uno satisfecho, ya que este no s6lo no
volvera a consumir, Sno que también recomendara a muchos otros que dejen de
consumir. Entonces, a partir de la aplicacion de Seis Sigma los clientes pudieron
haberse incrementado, afectando alos ingresos, que a su vez estaban siendo afectados

por las condiciones externas del mercado.

Sabiendo que es muy dificil identificar las diferencias y poder hacer un andlisis
cuantificativo de distintos resultados, el presente informe intenta mostrar como la
mayoria de las empresas no obtuvieron e maximo beneficio de Seis Sigma a raiz que
no lo han aplicado de manera completa, concentrandose muchas veces en fracciones

deladisciplinay no en su totalidad, subestimando su potencia y relevancia

Mucho se ha hablado y escrito de Motorola, desarrollando la manera en que este la
aplico y la desarroll6, describiendo los impactos que cada aspecto de la disciplina
tiene sobre el rendimiento de la empresa y demas. A su vez, abundan los g emplos de
empresas que la aplicaron y obtuvieron increibles resultados. Pero toda esta
bibliografia habla de lo positivo que esto fue para la empresa, en vez de hacer un
andlisis mas profundo y reconocer que no es suficiente, que no se obtuvo todo lo que
se pudo. El presente informe pretende demostrar que los grandes ejemplos del éxito
de Seis Sigma, no son tan exitosos, y no aplicaron Six Sigma como realmente la teoria
pretende. Si esto es un problema de Seis Sigma o un error de la compaiiia es ago que
se estudiara en profundidad en € informe, el andlisis partira de la hipétesis que estas
empresas no aplicaron el Seis Sigma completo, y por ello no obtuvieron la totalidad

de los resultados beneficiosos.

Un enfoque equivocado en Seis Sigma puede llevar a errores graves, puede tener un
impacto muy negativo en € rendimiento de la empresa. Estos casos son evidentes y
muy poco se habla de ellos. El presente informe intenta identificar los grandes
“logros’ de Seis Sigmay analizar s estos logros fueron suficientes comparados con lo
gue Seis Sigma les pudo haber dado de haberlo aplicado a 100%. Para la
investigacion se elegirdn empresas representativas, y se descartardn en una primera
instancia a aguellas que gplicaron Seis Sigma de manera absolutamente incorrecta
obteniendo resultados adversos. Parallevar a cabo € estudio, se veralaforma en que
se aplicd e Seis Sigma y los distintos enfoques dados en las distintas empresas. No

todas las empresas ponen e mismo empefio en cambiar la cultura de la empresa,
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algunas olvidan cambiar la gerencia, otras consideran innecesario el entrenamiento de
todos los empleados dejando esto de lado y focalizandose sdlo en la parte estadistica

de Seis Sigma, y muchos otros casos.

Entonces el informe constara de tres etapas, la primera es la manera en que Motorola,
benchmark elegido para el informe, aplicd Seis Sigma y sus beneficios. La segunda
etapa congtara en la descripcion y andlisis de la forma en que cada empresa estudiada
[levd a cabo Seis Sigma, en qué puntos hizo mas hincapié cada una y cuales aspectos
dejaron de lado si los hubo. Esta etapa también contard con €l andlisis de por que cada
empresa no logré d desarrollo completo de cada punto, en algin caso podria ser por
simple eleccion, pero en otros puede ser por la cultura de la empresa, u otros factores
que seran desarrollados en su momento. Esta etapa a su vez recolectara la bibliografia
existente sobre los resultados cuantitativos de las distintas empresas. Finalmente la
tercera etapa hara un andlisis comparativo de las distintas empresas con el benchmark
que serd Motorola, cuya forma de Seis Sigma sera también descripta en forma
cualitativa y cuantitava en las correspondientes etapas anteriores. Este andlisis servira
para tener unaideade las incidencias que cada forma distinta de aplicacion tuvo sobre
los resultados del proceso y como se pudo haber cambiado o mejorado esto, S es que

este es €l caso.

En lineas generaes, el informe intenta llevar Seis Sigma de la teoria a la practica,
demostrando que los beneficios tan famosos no son tan féciles de conseguir, y las
empresas que los consiguieron no lograron € méximo gprovechamiento de Seis
Sigma como s o hizo Motorola. Sugiriendo asi que puede ser que Seis Sigma, sea la
mera ‘teorizacion’ de un caso particular con condiciones particulares que llevo a
beneficios inesperados, y no es aplicable a 100% a otras empresas, por lo cua hay
que tener precauciones a la hora de aplicarlo. Todo esto es sin dudar de que Seis
Sigma, cuando es encarado en una manera correcta, es una disciplina muy fructifera

paralaempresa
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6 EL CASOMOTOROLA

Como se dijo en la seccion precedente, Motorola fue quien desarroll6 Seis Sigmay a
quien todos imitaron y aun imitan para aplicarla en distintos lugares. ES por eso que se
convirtio en el benchmark del Seis Sigma, y de este informe. Y a que por ser pionera
es d modelo ideal de Seis Sigma. Bhote, uno de los pilares de este informe ya que es
su concepto de “ ultimate six sigma’ lo que se esta analizando, roza este tema hasta

con ago tan“trivial” , en una primeramirada, como el lider de laorganizacion:

Afortunadamente para mi y para Motorota, Bob Galvin era e
modelo a seguir para ser un lider sobresaliente. El resto de las
comparfiias no podran hacer més que intentar imitarlo para lograr
que @ increible espacio de liderazgo que las compariias tienen en
sus organizaciones. Y se ha convertido en & benchmark a seguir

en términos de liderazgo a la hora de implementar Seis Sgma. ()

Antes de implementar Seis Sigma Motorola gastaba entre un 10% y un 20% de sus
ingresos anuales en corregir defectos y problemas por su pobre calidad, esto congtituia
entre $300 millones de ddlares y $900 millones. Mientras que Motorola buscaba
mejorar esta situacion de seudo-crisis, un ingeniero del sector de comunicacion de la
empresa, Bill Smith, estudiaba la correlacion existente entre la vida Uatil de un
producto, y la cantidad de veces que este producto habia sido reparado alo largo de la
linea de produccion por defectos en la misma En 1985 Smith lanzo su reporte
concluyendo que s un producto habia sdo encontrado defectuoso a lo largo del
proceso de produccion y reparado, entonces era dtamente probable que otros defectos
no hayan sido identificados y serian en la edad temprana del uso por e cliente.
Mientras que un producto sn defectos desde sus comienzos muy raramente se
encontraba una queja del cliente en la etapa temprana del mismo. Esto implicaba que
la pobre cdidad no sblo implicaba atos costos de reparacion e ingenieria en la etapa
de produccion, sin que también significaba costos altisimos en atencion al cliente y
reparaciones durante € periodo de garantia. Esto es sin contabilizar los costos que

representa un cliente i nsatisfecho.

" The Ultimate Six Sigma: Beyond Quality Excellence, Keki R. Bhote — Preface X VI
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Como se ha mencionado antes, fueron los japoneses quienes lideraban la industria de
la calidad en aquella época, ya que de la mano de Deming habian desarrollado niveles
de calidad nunca alcanzados por empresas americanas. Entonces Motorola se
encontraba en una situacion de desventgja ante sus mayores competidores y debia
cambiar urgentemente. Asi fue que el mismo sector en € que trabajaba Bill Smith,
Comunicaciones, desarrollé Seis Sigma como un método ssimple de llevar registro y
comprar €l desempefio del proceso productivo respecto a los requerimientos del
cliente. El objetivo, altamente ambicioso, era acotar la distribucion entera de la
produccién dentro de los limites especificados, o casi, dejando solo 3,4 errores por

cada un millén producidos.

Gracias a apoyo de Bob Galvin, el presidente de Motorola, ladisciplina se extendio a
lo largo de todos los sectores de la compafiia Esto ayuddé a Motorola a lograr
objetivos, antes impensados en términos de calidad. Logrando su objetivo inicial de
alcanzar un nivel de calidad diez veces mejor en menos de cinco anos, que luego se

modifico paralograr un nivel de calidad de 100 veces mejor y en cuatro afios.

En términos més concretos, Motorola dio vuelta su status de manera increible. Bob
Galvin habia decidido pelear contra su competencia con las mismas armas, en 1981
establecié una metas mejorar la calidad de la empresa en un ratio de 10:1 en cinco
anos. Esta meta era vista por muchos como ago imposible, pero laredidad es que ya
muchos sectores en tres afios habian Ilegado a esto. Cinco afios después, 1986, toda la
compafiia habia alcanzado el objetivo, cuando orgullosos se midieron respecto a su
benchmark, las empresas japonesas, encontrar con desilusion que aun le faltaba un
largo trecho para alcanzar a su competencia. Entonces en 1987 Bob Galvin aumentd
la apuesta, estableciendo un objetivo aun mas dificil, la compaiia debia mejorar la
caidad en un ratio de 10:1, pero esta vez en dos afios. Cumplido esto en 1989, la
compafiia ya empezaba a distinguirse del resto, pero de todas formas Bob Galvin no
se conformd con esto, y establecié un dltimo objetivo, mejorar la calidad en un ratio
de 10:1, pero esta vez en un solo afio. Es decir que en 1991 la calidad habia mejorado

1000:1 en sdlo diez afos.

S6lo dos afios después de haber implementado Seis Sigma, la compafiia fue
reconocida con e galardén Malcom Baldrige Nacional Quality Award, segin Bhote(*)
en su libro titulado “ The Ultimate Six Sigma: Beyond Quality Excellence’ es el diade

hoy que aln ninguna corporacion grande ha obtenido este reconocimiento en su
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totdidad, de hecho cuenta que justamente lo que habia impresonado a los
examinadores era d nivel de penetracion que Seis Sigma habia tenido a lo largo de
toda la empresa. Cada empleado, en todos los niveles, conocia la importancia de la

calidad y su aporte para a canzar los objetivos de la misma.

En sblo dos afos la cantidad de empleados crecié de 71,000 a por encima de los
130,000 empleados. Asi esta empresa se convirtié en la envidia de todas en términos
de calidad, logrando los siguientes resultados en el periodo desde 1987, cuando Six
Sigma comenzaba, hasta 1997:

1. Las ventas se multiplicaron por cinco, haciendo crecer la utilidad de

laempresa aun paso de 20% por afio.

2. Los ahorros logrados acumulados a lo largo del periodo fueron
arededor de $14.000 millones de dolares.

3. El valor delaaccién de Motorola crecid aunatazade 21.5% anual.

Como Neuman y Cavanagh indican en su libro titulado: “ The Six Sigma Way’,
Motorola se salvo de la extincion inminente gracias a la aplicacion de este sistema en
1980-1990. Pero no lo afectd a la calidad de la empresa Seis Sigma, sino que
Motorola llegd a un nivel de sincronizacion tal, que desarroll6 en menos de 18 meses
y por menos de 10 millones de dblares, un disefio de pager que se produciria en una
planta automatizada de Florida en 72 minutos desde el momento que se lo pedia por

computadora desde cualquier punto de venta del pais.

Es claro que el escenario de la empresa ya era totalmente distinto diez afios después.
Una vez que todo habia ocurrido, Bhote, uno de los principales jugadores en la
implementacién de Seis Sigma en Motorola, que luego se dedico a la consultaria de
Seis Sigma a otras empresas, describe los puntos que hicieron de Seis Sigma un éxito

en la organizacion:

1. Liderazgo inspirador. Tomé los conceptos de Seis Sigma como un
proyecto personal y estaba en primera linea a la hora de

implementar|o.

2. Herramientas de Ultima generacion. La aplicacion de

herramientas y la eliminacion de antiguas herramientas ya obsoletas.

3. Priorizar absolutamente dela voz del cliente.
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4, Importancia al empleado. El programa contaba de con planes de
recompensa y reconocimiento que no sdlo mantenia al empleado
motivado, sino que ademés ayudaba a que exista una mejora

continua en el desempefio de equipos y empleados.

5. Diseflos Robustos. En los disefios que se creaban en  DMAIC
antes explicado.

6. Asociacién con los proveedores que implicaban una relacion de

Ganar-Ganar (Win-win). Comprar bien no es comprar barato.

7. Estandarizacion de las maneras de medir y controlar. Esto
mantenia a la empresa en la misma posicion, ya que las ajaos
financieras se analizaban de la misma forma que se analizaba la

limpieza que existia en €l almacén de repuestos.

Es entonces de esperarse que una empresa que pretende tener éxito con Seis Sigma,
deba tener estos mismos factores. Es importante tener este punto en cuenta cuando las
empresas estudiadas se estén analizando en la proxima etapa del informe. Descontado
gueda que Seis Sigma es mucho mas que un set de herramientas estadisticas, sino que
es unafilosofia y manera de correr un negocio u organizacion. En redidad Seis Sigma

mejora el desempefio de organizacion es en dos maneras distintas:

Seis Sigma para la resolucion de problemas con €l uso de la estadistica
(SPS - Satistical Problem Solving). Esto se logra por medio del ya
mencionado DMAIC (Define, Meassure, Analyze, Improve, Control)

Seis Sigma para € Diseflo. Esto se logra por medio del ya mencionado
DMADV (Define, Meassure, Analyze, Design, Verify).
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7 GENERAL ELECTRIC

7.1 Historiay condicionesiniciales

Muchas son las empresas que aplicaron seis sigma ya sea a la corporacion entera o a
un proyecto determinado a raiz de los resultados obtenidos por Motorola, pero fue
General Electric quien mas se acercd a emular a pionero. Ya que hoy en dia GE es
también muchas veces utilizado como benchmark en la aplicacion de Seis Sigma. Es
entonces ago muy osado € intentar demostrar que el mismisimo Genera Electric no
utilizé Seis Sigma de la manera que lo pudo haber utilizado, o0 mejor dicho que los
beneficios obtenidos no son producto de una aplicacion a 100% del Seis Sigma de
Motorola, y que de haberlo hecho los resultados hubiesen sido mucho mayores. Bhote,
por otro lado, indica que Genera Electric superé a Motorola en el ranking de los Six
Sigma en términos de aplicacion corporativa y expansion de la misma a lo largo de

toda laempresa

En 1996 Jack Welsh, el entonces presidente de la compafiia anuncid que queriaque la
empresa se convierta en una empresa Seis Sigma para € afio 2000, de manera de
cambiar aguella antigua empresa de produccion en linea a una compafia &gil
dinamica y competitiva. Con este anuncié, a su vez, Welsh generd lo que en la jerga
lo llaman la* trinidad”, que son un conjunto de tres iniciativas paralaimplementacion
exitosa de la disciplina Seis Sigma: Un cambio enorme en la estrategia y vision de la
compafiia, servicios de globalizacion integrada en donde se combinan puntos de vista
y procesos a nivel mundial, y una calidad Seis Sigma con su exigencia y objetivos
estadisticos.

Cuando este anuncio fue hecho GE tenia niveles estadisticos de caidad del orden de
los 3/4 Sigmas, o lo que es o mismo, 35.000 defectos por cada millon de unidades
producidas. Es importante recalcar que para la época esto representaban niveles
atisimos de calidad, pero afortunadamente para la empresa, esto no era suficiente
para Welsh.

7.2 SeisSgma en General Electric

El proceso en General Electric se basd principalmente en mejorar la calidad de los

procesos mas cercanos al cliente. A estos procesos se le hizo gran hincapié en el
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meoramiento de calidad con la metodologia Seis Sigma hasta niveles cercanos a la
perfeccion. Desde alli se iba corriendo la disciplina hacia los procesos més aegados.
Claro estd que toda la empresa estaba a tanto de esta nueva disciplina y toda la
empresa la estaba aplicando al mismo tiempo, pero la organizacion se focalizaba en el
mejoramiento de la calidad anivel de los procesos cercanos a cliente. Esto es muchas
veces citado como una posible fuente de error, ya que Seis Sigma es una disciplina
que debe afectar a todos de manera completa, logrando asi un cambio en la cultura de
toda la empresa. Otros estudiados del tema afirman que esta estrategia es la mejor
manera de lograr una integracion tota y franca de Seis Sigma a lo largo de toda la
organizacion ya que la aplicacion de Seis Sigma por procesos individuales hace su
implementacién més efectiva y a su vez motiva a los procesos subsiguientes a su
proceso de implementacién; ya que los procesos que le siguen alimentan
probablemente a los procesos que funcionan con Seis Sigma, entonces al entregar
piezas con una gran variacion afectan a la produccion del procesos que funciona con
niveles de calidad Seis Sigma

Otro aspecto importante de la implementacion de Sels Sigma en GE fue e gran
esfuerzo invertido en el entrenamiento de sus empleados. Welch puso en marcha un
programa en donde se entrenaron aproximadamente 4.000 empleados de tiempo
completo a Black Belts y Master Black Belts y unos 60.000 Green Belts de tiempo

medio que participaron en el desarrollo completo de a menos un proyecto cada uno.

Genera Electric contaba con un factor a favor que hoy muchos olvidan a la hora de
citar el caso: El programa Work-Out. Este fue un programa que se implementé en GE
en 1988 con €l fin de romper con la burocracia e incentivar la productividad dentro de
la empresa, un plan en e cual los ejecutivos de la empresa rechazaban las tareas
rutinarias sn sentido y se convertian en personas francas y flexibles con la mirada
puesta en la productividad. Esto fue con el fin de cambiar la cultura de la empresaque
por sus dimensiones y antigliedad se estaba viendo afectada por la fdta de reaccion y
la ingtitucionalizacion de la burocracia. Welsh, en ese momento comprendia que la
Unica manera de cambiar la cultura de una empresa es por cambiar la forma en que

piensael empleado diaadia

Bésicamente este plan contaba de cuatro objetivos fundamentales:
1. Congtruir un entorno de confianza entre los empleados
2. Motivar alos empleados con tareas desafiantes y nuevas.
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3. Eliminar tareas innecesarias.

4. Generar una organizacion sin fronteras en la que toda la fuerza

trabaja con un objetivo en comun.

Muchos autores de la materia aseguran que este programa ayudo de gran manera a GE
en laimplementacion de Seis Sigma. Y a que Seis Sigmaarribé alaempresa cuando la
organizacion ya tenia una base cultural fuerte de integridad y trabgjo en equipo.
Algunos hasta se animan a asegurar que € éxito de GE se debié principalmente a que
la organizaci 6n estaba preparada para cambios de cultura de este tipo, y que € cambio
no fue tan abrupto como para otras empresas que si vienen de la burocracia instalada
ya hace décadas. Para estos Ultimos, y para € presente autor, la aplicacion de la
disciplina se puede entender como algo que comenzd lentamente en 1988; un cambio
de cultura paulatino en que la organizacion se alineaba con un objetivo comun, el
objetivo de la empresa como un todo, y no como entidades separadas que forman un
grupo que a veces competian y sus objetivos personales hasta a veces se enfrentan.
Entonces Welsh al lanzar este programa en 1988 habia comenzado, sin saberlo, un

proceso de cambio cuyo horizonte final seriaun Seis Sigma exitoso.

Como ya se mencioné anteriormente, este informe no intenta recalcar los errores
burdos y conocidos de Seis Sigma, ya que estos son de comin conocimiento y de fécil
andlisis. Pero cabe recacar algo respecto a este Ultimo punto que servird para
posteriores andlisis en el presente informe. Una de las grandes fallas que tienen estas
organizaciones, es esta rigidez para el cambio de cultura, que GE no lo tenia gracias a
que habia comenzado este programa diez afios antes. La gran diferencia es que estos
diez afos GE tuvo objetivos intermedios que lo mantenian activo parallegar aser alo
que hoy es. En cambio, una organizacion que no esta tan preparada, hoy puede
comenzar el proceso de implementacion de Seis Sigma y frustrarse en € camino a
cambio de culturay convertirse en las fallas de Seis Sigma, ya que le llevaria 10 afios
0 mas como a GE paralograr este cambio, pero esta empresa no aguanta esperar tanto
ya que para esta empresa no existen otros objetivos méas que los de la aplicacion de
Seis Sigmay sus consecuentes resultados.

Si bien laformaen que GE aplico Seis Sigma (de |os procesos més cercanos a cliente
para atrés), y las condiciones en las que se encontraba la empresa gracias a este
programa (Work-Out), hicieron de GE un caso muy distinto a de Motorola, no se

puede negar que la empresa siguié muy bien los lineamientos generales como nunca
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antes nadie lo habia hecho. Cred una transformacion cultural importantisima a lo
largo de todala empresa, un programa de entrenamiento exhaustivo parala formacion
de Black Belts y Green Belts que abarcd a todos los paises en los que GE participaba.
De hecho una anécdota muy reconocida en el ambiente, es un email que Jack Welsh
mando a todos los directores o jefes de departamento de la empresaalo largo de todo
el mundo, diciendo que todo aguel que queria ser considerado para un nivel gjecutivo
senior debia comenzar un entrenamiento Green Belt o Black Belt antes del ler de
Enero de 1998, el email se envi6 e 12 de Marzo de 1997. Esto divulgd un mensge
claro a toda la empresa, Seis Sigma llegaba para quedarse, y no era otra moda o

movimiento pasajero como tantos otros.

Una de las cosas que los entendidos del tema le recriminan a GE en cuanto a su
aplicacion, es larigidez con que aplicd Seis Sigma a su empresa. GE no hizo ningln
esfuerzo en cambiar la cultura de Seis Sigma para las condiciones en la cua se
encontraba, sino que se adaptd absolutamente a lo que Seis Sigma marcaba. Esto es
controversia y existen muchas discusiones S es esto un error 0 una virtud, pero no se
puede negar que GE no hizo ningin esfuerzo para adaptar la cultura aunque sea
minimamente a la cultura de la empresa para lograr mayor compatibilidad y quizés
hasta sinergia. Es cierto, GE obtuvo grandes beneficios, pero a esta altura cabe
preguntarse s el programa ya existente no le ayudd a aplicarlo exitosamente aun sin
adaptar la filosofia a la empresa, ¢y si lo hubiese hecho? Sin mencionar aguellas
empresas que no cuentan con este programa y no adaptan ni un poco la cultura a la

propia

Motorola implemento esta disciplina y este cambio de cultura que sin duda le trgo
excelentes resultados, pero hay que entender que la rigurosidad que esta cultura tiene,
y laformaen la que se adapta e inculca no es la misma en todas las organizaciones del
mundo. Motorola necesitaba de una forma impactante, de un shock y de un giro
abrupto en el andar de la empresa, es por elo que laformaen que la aplicd se basd un
poco en estos puntos. Generd Electric en cambio venia de cambios, era una empresa
lider y no necesitaba como motivo de supervivencia este cambio, es por esto que pudo
haber salido mal la forma en que se llevo a cabo esto. O meor dicho: de haberlo

hecho mejor pudo haber logrado alin mejores resultados quizés.

Para verlo en términos mas simples: Una empresa a la cua le va bien y no tiene por
que ser sometida a un proceso traumético de reestructuracion, una empresa cuyos

ingresos anuales son razonables y niveles adecuados, tiende a ser mas cerrada a la
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hora del cambio. Los cambios son incomodos e implican esfuerzos, y muchas veces
no son bienvenidos cuando a la empresa le va bien y no necesita de los mismos de
manera urgente. En este caso el cambio no puede ser introducido de la manera en que
Motorolalo aplico, la cultura se debe ir cambiando de apoco y con cautela de manera
que la organizacion o los empleados involucrados, comprendan que estos cambios le
hacen bien a la empresa, y luego lograr que los empleados crean en & cambio
continuo, en la no conformidad y en la mejora continua, pilar base de la teoria Seis
Sigma. Pero es esta“ culturadel cambio” lo que se debe inculcar, por que unavez que
la cultura Seis Sigma e instala, la organizacion se vueve dindmica y de cambio
constante, es decir que los empleados tienen que estar preparados psicoldgicamente
para estar en permanente cambio y mejora, y esta preparacion no se puede imponer
por que el empleado estara negado contestando algo como: “ ¢Paraque? Si asi estamos

muy bien.”

Se puede hasta llegar a inferir que GE fue muy afortunada a contar con € programa
Work-Out ya que fue muy negligente en la forma en que aplicd el cambio de cultura
en la empresa, de la misma forma en que Motorola lo aplicd de manera abrupta e
imponiendo nuevos principios y filosofias. Esto pudo haber resultado en una negacién

mayor de parte de los empleados y hasta en un empeoramiento de lasituacion inicial.

A modo de sintesis, GE hizo gran hincapié en el entrenamiento y la especializacion.
Un gran esfuerzo en involucrar a toda la empresa a nivel globa en este nuevo
movimiento que se llevaba a cabo. Un envidiable proceso de integracion y alineacion
de la organizacién y finalmente un cambio en la cultura en toda la empresa que fue,

sin duda, larazdn de éxito de laimplementacion Seis Sigma.

Por otro lado, la empresa desarroll6 Sels Sigma de una manera particular,
focalizandose inicidmente en agquellos procesos que afectaban directamente a la
caidad que el cliente recibia. La cultura que implement6 fue exactamente la que Seis
Sigma marca y de la manera en que Seis Sigma dice de inculcar, Sn tener en
consideracion que Seis Sigma es un producto de Stuaciones que le ocurrieron a
Motorola y la forma no necesariamente debe ser aquella de Motorola. Finalmente se
debe mencionar que GE contaba con un programa iniciado diez afios antes que

favorecieron alas condiciones iniciales del proceso Seis Sigma.
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7.3 LosResultados del Seis Sgma en General Electric

Como se menciond en una seccion precedente Motorola contaba con niveles de
calidad del orden del 3/4 sgmas antes de laimplementacion del programa Seis Sigma.
Ladiferenciade estar entre estos niveles de calidad y 6 sigma le estaba costando a GE
entre U$S 7.000 y U$S 10.000 millones por afio en concepto de scrap, correcciones,

reingenieria, mantenimientos, ineficiencias y perdidas de productividad (4)

En 1997 Seis Sigma regresd a la empresa mas de U$S 300 millones en concepto de
ingreso operativo, en 1998 este nimero se increment6 a U$S 750 millones. Para fines
de 1999 GE habia devuelto U$S 1.500 millones y se esperaban mas de U$S 5.000
millones para € afo siguiente. Los ingresos de la empresa se incrementan de manera
abrupta de trimestre a trimestre (encima del 15% trimestra) sendo de las empresas
que mas marcan financieramente el éxito de aplicar Seis Sigma Hoy se pueden ver
los resultados de la empresa (apéndice c) que son de mejoras dificil de emular, y en

gran parte se puede atribuir esto ala implementaci én de Seis Sigma.

También es importante, dentro de lo posible poder conocer los costos incurridos. En
el primer afo de la implementacion de la disciplina GE entren6 30.000 empleados
gastando alrededor de U$S 200 millones y tuvo utilidades del orden del U$S 150
millones. Este afio los Black Belts y Green Belts estaban envueltos en 3.000 proyectos
de Seis Sigma, pero este nimero se increment6 a 6.000 en 1997 duplicando las
utilidades a U$S 320 millones.

Para poder hacer alln mas tangibles los resultados de la implementacion de Seis
Sigma podemos citar el caso de GE Capital, la empresa subsdiaria financiera de
General Electric que es lider en el mercado. Antes de la implementacion de Seis
Sigma d 25% de la gente que llamaba a los call-centers de la empresa debia dgar un
mensaje o llamar nuevamente por falta de operadores disponibles. Luego que un
grupo de Seis Sigma asumi6 €l proyecto de cambiar esta situacion, mas del 99.9% de
la gente que llama logra conectarse con un operador en € primer intento, en cualquier
parte del mundo. Estos son beneficios que por supuesto no se pueden cuartificar, la
satisfaccion de un cliente, o mejor dicho evitar la insatisfaccion es sin duda alo muy

valorable en las empresas.
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74 Seis Sigma en GE — 10 afos o 18 afos?

El error que muchos cometen a la hora de presentar estos resultados, que se amplian
con mas detalle en el apéndice mencionado, es que olvidan el programa Work-Out. A
continuacion se pueden ver los ingresos brutos y las utilidades desde € afio 1985 de la
empresa Generd Electric, incluyendo todas las compafiias subsidiarias (alguna de las
cuales se encuentran aplicando Seis Sigma en este momento, pero en todas se aplico
el Programa Work-Out). Lo importante de mostrar los resultados desde 1985 es que

esto fue justamente tres afios antes de laimplementacion del Programa Work-Out.

Afio Ingresos | Margen | Rentabilidad
1985 25380 1715 6.76%
1986 31290 2184 6.98%
1987 39643 2873 7.25%
1988 47581 3386 7.12%
1989 52100 3766 7.23%
1990 52523 3999 7.61%
1991 52976 4932 9.31%
1992 53051 5973 11.26%
1993 55701 6136 11.02%
1994 60109 7661 12.75%
1995 70028 8737 12.48%
1996 79179 7280 9.19%
1997 90841 8203 9.03%
1998 100469 9296 9.25%
1999 111630 10717 9.60%
2000 | 129,417 | 18,446 14.25%
2001 | 126,182 | 19,701 15.61%
2002 | 131,213 | 18,972 14.46%
2003 | 112,284 | 17,611 15.68%
2004 | 133,417 | 19,771 14.82%
2005 | 148,019 | 22,129 14.95%

Para poder gpreciar con mayor facilidad los resultados se pueden ver los siguientes

gréficos.
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Como este Ultimo grafico demuestra, la rentabilidad de la empresa comienza un
ascenso importante en 1989, coincidente con el primer aio luego de la
implementacién del programa Work-Out, en 1995 esta decae debido a factores
externos y cambios estratégicos en la empresa, y en 1997 comienza a subir
nuevamente, produciéndose un sato en 2000, cuando la empresa oficialmente termina
de implementar Seis Sigma
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8 CATERPILLAR

8.1 Historiay condicionesiniciales

Caterpillar es una empresa que cuenta con un total de 110 plantas en 24 paises, sus
oficinas centrales se encuentran en lllinois, USA. La empresa es la lider en la
fabricacion de equipos para la construccion y para la mineria. A su vez la empresa
cuenta con una gran produccion de elementos y equipos militares. De hecho los
tractores de cadenas Caterpillar fueron usados por los Aliados en la Primera Guerra
Mundial. En 1942 los tractores de cadenas, motoniveladoras, grupos generadores y
motores especiales de Caterpillar se comenzaron a utilizar en la aportacion militar de
Estados Unidos a la guerra para fabricar e tanque M4. Es e dia de hoy que
Caterpillar es de referencia en todo lo que sea equipos de maguinaria pesada,
abasteciendo alas grandes empresas constructorasy alas milicias de paises no solo de

USA sino tableen de Israel, del Reino Unido, y muchos otros.

En Enero de 2001 Caterpillar lanz6 su campafia paraimplementar Seis Sigmay asi se
convirtié en la primera compafiia en incorporar globamente Seis Sigma 'y conseguir
beneficios @ primer afio que exceden los costos de implementacion. Este titulo fue
atribuido por la misma empresa y muchos discuten que GE acanz6 o mismo antes,
pero esto queda fuera del acance del presente informe. Como se puede ver en los
archivos de Caterpillar, en su anuncio de la implementacion de este programa las
razones por las cuaes la empresa decidié implementar Seis Sigma fueron que la
misma conocia globalmente € poderio de Seis Sigma, y que este programa tenia el
potencial de proveer a la empresa con una direccion més energética, llevando a la
compafiia a niveles altos en términos de negocios y de satisfaccion en sus clientes.
Con esta solicitada enviada a todas las &reas de laempresa, Caterpillar se vio envuelta
en un nuevo desafio que afectaria a toda la empresa, 0 como bien esta solicitada
indicaba: “ Seis Sigma tacara todo lo que hacemos en Caterpillar, transformando como
trabaja la gente- y en que trabgja mientras que nos acercamos a la casi perfeccion en

cadaproceso”.
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8.2 SeisSgma en Caterpillar

Caterpillar comenz6 sus esfuerzos en Seis Sigma en todas las plantas de manufactura.
En realidad todos se focaizé toda la atencidn en procesos existentes y sus posteriores
mejoras por medio del ya mencionado DMAIC, este sistema sirve para mejorar
procesos que existen y alcanzar una ciclo de mejora continua. Luego de un tiempo y
gue se habia alcanzado ciertos logros con € DMAIC, Caterpillar comenz6 a hacer
hincapié en DMADV (para procesos inexistentes, o desarrollos de procesos desde un
principio). Con esto no sblo logro desarrollar procesos muy eficientes, sino que
también cambid los procesos defectuosos por estos nuevos. La contra de esto es el
hecho que los proyectos que llevan la metodologia DMAIC se finalizan
estimati vamente entre cuatro y seis meses, mientras que los DMADV se completan

entre seis y dieciocho meses.

La forma en que Caterpillar implementdé Seis Sigma globalmente a menudo se
compara con un tsunami, o lo que se llamaen lajergainglesa: a big-wave aproach. El
15 de enero de 2001 la implementacion se largo en 13 puntos diferentes del mundo.
Todos los proyectos Seis Sigma se elegian con un criterio bésico en un principio, el
triangulo de Seis Sigma: Crecimiento, reduccion de costos y calidad/rentabilidad.
Una vez preseleccionados los proyectos, € mismo era sometido a distintos filtros, el
primero, eras afectaba o no la vision estratégica de la empresa. Es decir, se reunia la
alta gerencia y debia conocer de qué proyecto se hablaba y debia involucrarlos, de lo
contrario no era elegido. Esto parece tener mucho sentido a la hora de invertir tiempo
y dinero en un proyecto, ya que de lo contrario se podria estar invirtiendo en
proyectos que no tienen casi ningunaincidencia en el negocio principal de la empresa
y que de poco sirve el rendimiento de la misma. Para citar un gjemplo absurdo: se
podria aplicar Seis Sigma e invertir tiempo y dedicacion a la limpieza e higienizacion
de los vestuarios de la planta, aunque puede ser un tema serio para el gerente de
mantenimiento y limpieza de la planta, y también para los empleados, no hace falta
encararlo con un enfoque Seis Sigma y puede ser una mejor distribucion de recursos
simplemente contratar més empleados de limpieza. Reducir los proyectos a solo
aquellos que inciden en la edtrategia general de la empresa y sus beneficios puede
también ser peligroso, ya que la historia demuestra que no es fécil identificar

problemas criticos en una empresa que funciona de manera correcta. La gerencia
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puede no estar a tanto de la criticidad de un proceso hasta que le invierta & tiempo
correspondiente de investigacion y andlisis. Y un primer filtro sin investigacion previa

pude llevar al descarte de procesos claves para el rendimiento de la empresa.

Esta empresa es otra empresa que se menciona mucho a la hora de hablar de Seis
Sigmay sus logros ya que acanzo niveles impresionantes que ya se estudiaran en su
correspondiente seccion. El hecho que alcanzd un Seis Sigma globa en tan poco
tiempo también impresiona muchisimo en laindustria, pero cabe el andlisis de porqué
logré tan buenos resultados en tan poco tiempo. La cultura de Caterpillar no es una
cultura que estaba preparada para el cambio como es € caso de GE, pero entonces
¢Por qué Caterpillar logro tanto?

Los resultados de Seis Sigma son muy relativos, una empresa puede lograr grandes
resultados a cabo de 18 meses con tan solo implementar la parte estadistica de Seis
Sigma, pero sin reamente cambiar la cultura en su totalidad. La relatividad yace
sobre el hecho que mucho depende de como estaba esta empresa en sus condiciones
iniciales. Caterpillar era un empresa que nunca habia puesto mucho hincapié en la
reduccion de costos de sus procesos, esto un poco se debia a la suerte de monopolio
que ésta sufria, pudiendo lograr mérgenes |6gicos aln con procesos productivos poco
eficientes. Claro estd que Caterpillar no era un desastre en términos productivos, pero
mucho tenia que mejorar en ciertos aspectos que, cuando llego la era Seis Sigma, se
encararon convenientemente. En 2001, cuando Caterpillar larga su carrera para
alcanzar una empresa Seis Sigma, comienza proyectos de mejora por medio del
DMAIC que ayudaron muchisimo a la reduccién de costos. Seis Sigma es una gran
manera de mejorar en este aspecto, pero Caterpillar nunca en su historia habia
invertido esfuerzos de calidad, nunca habia implementado TQM, o programas
estructurados, lo que hizo que todos los esfuerzos de Seis Sigma reluzcan muchisimo
més de lo que redmente pudieron haberlo hecho s la empresa se encontraba en

niveles normales en términos relativos de calidad.

Varias veces se ha mencionado el hecho que e cambio de cultura es e corazén de
Seis Sigma, y sin @ Seis Sigma no se alcanza en su totdidad. Pequefios cambios de
cultura en pequefios nichos son posibles, pero en ese caso se alcanzan niveles de Seis
Sima incompletos, ya que bien lo dijo Deming en sus escritos: “ Basuras compras,
basura vendes’ y si @ proceso anterior a que aplica Seis Sigma, entrega productos

defectuosos, 0 con variaciones, pues el producto terminado también lo tendr4 Claro
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esté que el cambio de cultura es un proceso, que lleva afios y no se alcanza en un afio
como Caterpillar jacta, d menos no en su totaidad, esto se puede ver mismo en la
carta que envia el CEO de la empresa a los accionigtas en el reporte anua de la
empresa de 2005 donde dice: “Just as we are looking to encode 6 Sgma into
Caterpillar’'s DNA, we also are focused on raising the profile of sustainable
developmentwithin our company.” Habiendo dicho esto en 2005 claramente denota
que la empresa, cuatro afios después de haber comenzado e vigie hacia Seis Sigma,
aln pelea por lograr que Seis Sigma se ingtaure en la cultura de la empresa. Eto no
quita que los niveles de Seis Sigma alcanzados sean suficientes para sentirse
orgullosos, pero alcanzar un nivel de Seis Sigma profundo es un proceso més largo,

sobretodo en empresas como esta que tienen sedes en paises y culturas distintas.

Esto no quita que Caterpillar haya hecho una gran labor en la implementacion de la
disciplina Es por algo que esta empresa es una de las mas citadas en términos de Seis
Sigma, sempre un pedestal mas abajo que las dos otras antes citadas en el presente
informe. Como todas las empresas “ exitosas’ en términos de Seis Sigma, Caterpillar
puso grandes esfuerzos en el entrenamiento e integracion de la organizacion con Seis
Sigma. De hecho en 2001 Caterpillar ya habia entrenado 700 Black Belts que
dedicaban el 100% de su tiempo a proyectos de Seis Sigma. En los afios 2003 y 2004
los Black Belts se habian incrementado a 1.900 y 2.700 respectivamente, finalmente
alcanzando un nivel de 3.600 Black Belts en 2005. A su vez, desde sus comienzos,
Caterpillar hizo gran esfuerzo en entrenar a los Green Belts, y sumando més y mas
cada afio hasta alcanzar niveles altismos en 2005 (eran 14.000 Green Belts en 2003 y
36.000 en 2005 quienes dedicaban el 20% de su tiempo a proyectos Seis Sigma).

Los esfuerzos en lograr una compafiia integrada con Seis Sigma no solo se redujeron
a entrenamiento de Green y Black Belts en Caterpillar, también integraban a
empleados de rangos diversos a involucrarse en |os proyectos de manera parcial. Sin
contabilizar a nivel gerencial, ya que solamente en 2003 habian 200 gerentes
asignados como sponsors de proyectos de la disciplina. Resumiendo estos esfuerzos,
en 2003 la empresa contaba con 67.000 empleados alo largo de todo el mundo, de los
cuales 22.000 estaban involucrados en una manera directa con proyectos Seis Sigma,
es decir el 33% de la empresa se alineaba con Seis Sigma y sus Proyectos. Para €l

2004 la empresa ya aseguraba en sus solicitadas que todos los empleados de la misma,
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el 100%, estaban involucrados directamente con la disciplina, algo, por cierto, muy

dificil de creer.

Volviendo a citar la carta que el CEO de la empresa escribe para los accionistas en
2005, este dice que los esfuerzos en Seis Sigma siguen ayudando muchisimo, en areas
como en la seguridad para los empleados, calidad de productos y disponibilidad de
productos, a su vez han hecho grandes avances en incrementar la produccion en las
instalaciones existentes, y en ayudar alos proveedores aromper los cuellos de botella
En 2003 habian completado 17.000 proyectos, sin contar aguellos orientados para
entrenar proveedores y distribuidores (ya en ese afio habia 56 distribuidores y 140

proveedores que contaban con la tecnologia Seis Sigma).

8.3 LosReaultadosdel Seis Sgma en Caterpillar

Esta empresa también es un caso conocido por sus grandes logros. EI CEO de la
compafiia en la carta que envia a los accionistas en el reporte todos los afios junto con
los rendimientos econémicos de la empresa indica cuan positivo esta siendo esto para
la compafiia, pero es en 2003 cuando recalca con nimeros los logros, la compafiia ha
logrado un incremento trimestral en sus ingresos de U$S 200 millones de los cuales
atribuye U$S 138 millones a la implementacion de Seis Sigma. En € resto de los
reportes se pueden ver los logros que la empresa esta acanzando (Apéndice d) sin
asignacion directa a lo que Seis Sigma respecta, pero es claro que se alcanzan grandes
cambios en las finanzas de la misma. En el primer trimestre de 2004, Caterpillar logré
un record de ventas nunca antes alcanzado U$S 6.470.000 millones con ganancias de
USS 1,16, esto significaba un incremento del 34% comparado a mismo trimestre del
ano anterior. Los aumentos hoy siguen, y de hecho Owens, e CEO de la empresa,
predice un aumento de arededor del 20% en sus ventas para e 2006 (alrededor de

US$S 40.000 millones) y un aumento entre el 70% y 75% en las ganancias por accion.
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Una vez més como se hizo en el caso de GE, y con vocacion de hacer més tangible los
logros de Seis Sigma, se citaran dos proyectos en particular. Dado la diversidad de la
indudtria, Caterpillar siempre ha sido un caso interesante para analizar los distintos
proyectos encarados para implementar Seis Sigma. Un proyecto interesante de citar es
el que se llevd a cabo en la planta de Sanford, USA. La demanda de un determinado
vehiculo, Skid Steer Loador, habia aumentado de manera abrupta y la produccion en
aquel entonces no era suficiente para satisfacer a la misma. El proyecto entonces
conté en aumentar la produccion de la planta un 50%, sin alterar las instalaciones ni
incurrir en altas inversiones de capital. El equipo de Seis Sigma trabajé en la planta
identificando obstéculos, cuellos de botella, modificando € flujo del producto y del
trabajo y cambiando la estructura de ciertos procesos y a cabo de unos meses logro su
cometido. Al finalizar el proyecto no silo habia acanzado € objetivo sino que lo
habia superado ampliamente, y la planta producia mas del 55% de lo que solia hacer,

asu vez € costo por unidad se redujo méas del 25%.

Otro proyecto de Seis Sigma que vale la penatraer ala mencién para mostrar distintos
enfoques del mismo, es el que se llevo a cabo en 2002. La empresa reportaba errores
en los disefios de nuevos modelos o redisefios de los mismos en una frecuencia
alarmante. Entonces el equipo de Seis Sigma se dedicé a comprender las razones de
dicha tasa, y comprendié que esto se debia a que no todos los ingenieros tenia el

mismo nivel de conocimiento de los programas de disefio (Pro/E, etc.), y esto era
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basicamente por que la tecnologia avanzaba tan rapido que los antiguos empleados no
podian seguirle el ritmo a la evolucion de la misma Esto no parece ser un tema tan
serio, pero los disefios defectuosos generaban unos altos costos de redisefio, algunos a
veces llegaban a etapas de produccion e incurrian en costos altisimos, ademés del
tiempo perdido. Luego que el equipo Seis Sigma estudié el problema, desarrollé
rutinas de chequeo de error y estandarizaciones para evitar problemas, ademas se
implementé un programa de re-entrenamiento de los ingenieros con la tecnologia
existente, homogeneizando los conocimientos dentro de la planta. Al finalizar el

proyecto los errores se redujeron de 1.25 por plano a menos de 0.01 errores por plano.
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9 ERACASOSDE SEISSIGMA

Los casos estudiados con anterioridad fueron casos extraidos de “ los grandes logros
de Seis Sigmd’. Pero una hipétesis secundaria de este informe es que la imagen de
Seis Sigma estd muy sobrevaluada, jusamente por la constante repeticion de casos
como los anteriores estudiados. Los logros econémicos logrados por las empresas que
Se estudiaron antes, son tan atractivas que muchos caen en la idea de que Seis Sigma
es la solucién para la empresa. Sin antes hacer un analisis profundo de ver s la
empresa esta preparada para un cambio de culturatal, y en el caso en que no, entonces

se debe encarar de un amanera distinta, y no de la manera Big-wave o Tsunami.

Las empresas que fracasaron en el mundo de Sei's Sigma son muchas, de hecho ya se
estudio en este mismo informe que el 50% de las empresas que emprenden la travesia
hacia la implementacion de Seis Sigma, fracasa en el intento. Entonces, en realidad,
solo hay bibliografia de 50% de las compafiias que emprendieron este desafio. De
hecho hay mucho menos, por que aquellos que terminaron en un punto ‘C’ (referirse a
la figura 3) tampoco aardean sobre los resultados obtenidos, y poco quieres mostrar

de sus metodologias ya que evidentemente no lograron lo que estaban esperando.

Como no existe bibliografia suficiente sobre los intentos falidos de Seis Sigma como
para hacer un desarrollo profundo, esta seccidn intentara mostrar 10s errores comunes
de Seis Sigma con ejemplos cortos, donde posible y citas de entendidos del tema. Para
comenzar se puede citar a Larry Keely jefe del departamento de Disefio e Innovacion

de la consultora Doblin Inc quedijo en unaentrevista paralarevista“‘[c] ':

“ Conaulting firms often need to relearn the truism that once you
master a hammer, everything starts to look like a nail (...) The
recent trend to use Sx Sigma statistical process-control metrics for
every damn fool thing is just the latest example of the adaptive

instincts of modern consulting.” ()

Expresando en sus palabras lo que ya se traté con anterioridad en el presente informe,
el error més comun y menos percibido en laimplementacion de Seis Sigmaes el creer
que Seis Sigma puede resolver todo. Estas palabras ahondan aliin més profundamente

en el punto y expresan que es un error muy caro aplicarlo a procesos donde no son

(® [C] Magazine (http://www.contextmag.com/) Articulo: Sick Sigma Autor: Bob Gilbert
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necesarios. Muchas empresas fallan creyendo que Seis Sigma es la solucién a todos
los problemas, agunas de las cudes hicieron un trabgo impecable en su
implementacion y en inclusion de la cultura, pero esto es tan grave como no entender
para que se esta utilizando Seis Sigma, por que cada proyecto Seis Sigma es una
prueba que se le hace aladisciplinay si el proyecto se gplicaen ago que esimposible,
0 que no se justifica, entonces la disciplina tendra un tanto en contra. A su vez, hay
gue tener en cuenta la motivacion de los empleados, y encarar proyectos que son de
poca relevancia ya es desalentador, muchisimo més cuando a culminar €l proyecto se
ve que los impactos son cas nulos por ende la gratificacion también. Esto puede
terminar en un circulo vicioso en la organizacion que lleva a Seis Sigma a la

perdicion, por faltade fe de parte de los empleados.

Un giemplo muy controversia en el mundo de Seis Sigma es el caso de IBM. Hay dos
posturas ante dicho gemplo, por un lado estén los que aseguran que IBM hizo un
enfoque equivocado en la implementacion de Seis Sigma, focalizandose en puntos
equivocados, estos son quienes defienden la disciplina a ciegas. Por otro lado estan
los que creen que Seis Sigma tiene demasiadas falencias para ser utilizado de la
manera que la moda lo esté llevando hoy en dia, éstos aseguran que las empresas se
equivocan a aplicar Seis Sigma y al ver toda la empresa con los ojos desde una
perspectiva Seis Sigma (lo que en la jerga se llama Sx-Sgma-Goggles) e IBM no fue
una excepcion y a ver todo desde esta perspectiva fallé en grandes puntos clave de su

negocio, representandoles grandes pérdidas.

Cuando la compafiia aplicod Seis Sigma, la disciplina estaba en su auge, los 90s como
sevio en el informe, eran los tiempos dorados de Seis Sigma, y todos la veian como la
préctica que venia a revolucionar las empresas no solo productivas sino también de
servicios. De hecho, d principio, IBM habia logrado un gran nivel en términos de
caidad, siendo galardonada con el Malcom Baldrige Quality Award, claro que no fue
galardonada a nivel global como Motorola, pero lo consiguié en su planta en
Rochester, Minn, donde se producian, la linea de microcomputadoras AS/400. Todo
funcionaba de maravilla en lo que a Seis Sigma respecta, y la empresa se enorgullecia
en los acances logrados. Pero larealidad es que tanto se focalizaron en qué mejorar y
cémo en términos de Seis Sigma que dejaron de lado un punto importantismo: 1BM

estaba produciendo y queriendo meter en el mercado productos equivocados.
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Mientras IBM se focalizaba en disminuir los defectos de los equipos de red que
inundaban el Mercado, Cisco Systems Inc. por otro lado innovaba con un nuevo
equipamiento de redes, lo que hoy son atamente conocidos denominados. routers.
Mientras que IBM invertia esfuerzos en sus disk drives y lograba peguefios avances,
EMC Corp. Innovaba un encare muy distinto a asunto, el conocido RAID, logrando
que los discos estén al alcance de todos por los bajos costos que estos significaban.
Fue asi como Cisco y EMC superaron ampliamente a IBM y comenzaron a liderar el
mercado. (Gilbert 2006).

Gilbert asegura que la utilizacion de Seis Sigma fallé en ayudar a IBM detectar que
estaba fracasando en la estrategia de produccion. Seis Sigma ayudaba a IBM a
interpretar y predecir lo que la gente querria, mientras que el enfoque debi6 haber sido
en entender como hacer para producir lo que la gente querrd mafiana sin intentar
predecir en base d mercado de hoy. De hecho, un gemplo bien elegido por Gilbert, es
el caso de Del, que demostré que en e mundo de las computadoras no se puede
producir un stock, y se debe mantener una flexibilidad y dindmica completa. Fue asi
que también Dell derrot6 a IBM, e IBM con sus pequefios avances en sus productos
logré pérdidas de U$S 1.000 millones por afio en €l negocio de las computadoras en
los 90s, finalmente abandonando el negocio de las computadoras personales por la
época.

Recién ahora, con avances de otras indoles las computadoras IBM volvieron a sdlir a
mercado. Este progreso, aseguran, no se logré con Seis Sigma, un vicepresidente de la

empresadijo:

“We were encountering a whole set of problems and issues that
went beyond the elimination and reduction of defects. So we shifted
our focus to business process re-engineering. Sx Sigma principles
still exist in IBM's business units and manufacturing sites under
the rubric of “operational excellence, but the company decided
that Six Sigma operates at “too low a level to supply answers to

macro problems’

Otro caso interesante para traer alaluz en esta seccion es el caso de Bombardier Inc.
una empresa de transporte de Canada que comenzo produciendo trenes para lugares

nevados y hoy produce desde buques hasta aviones. En 1997 esta empresa
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implement6 Seis Sigma con la esperanza de lograr beneficios econdmicos y ahorros
de costos, pero los resultados nunca fueron lo que la empresa esperaba, de hecho
Ingeborg Rittweiler el vicepresidente de Seis Sigma de la empresa asegura:

“We began the effort in the hope of saving money. Now, though,
Sx Sigma projects are measured on whether they speed up and
improve processes or increase customer satisfaction—not on
savings. Savings don't enter into the equation. There are much
cheaper cost-reduction programs than Sx Sigma, which is a very

training-intensive program.”

Quizés este empleado es un tanto duro con la disciplina, pero no se puede dgjar de
escuchar, ya que es el vicepresidente de Seis Sigma de una empresa que ha,
obviamente, aplicado Seis Sigma, y no con tanto fracaso. De hecho Bombardier no
entra en el 50% que terminan en el punto ‘F de la figura 3, ya que la aplicacion fue
exitosa y se lograron ciertos aciertos, pero no del tipo que la gerencia hubiera

esperado.
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10 ANALISIS

Luego de haber expuesto € benchmark y sus logros, sn haber fatado antes una
introduccion clara de la teoria de Sei's Sigma que complementa a lo que el benchmark
respecta, ya que la teoria dice todo lo que Motorola aplicd. Luego de haber expuesto
los dos casos, uno de los casos considerado € mayor logro de Seis Sigma luego de
Motorola y €l otro mencionado entre las diez empresas que mejor ha aplicado y mas
se ha favorecido del Seis Sigma en la historia. Y finalmente habiendo comentado
casos, que no llegaron a ser fracasos del punto ‘F', sino todo lo contrario: logros que
al cabo de un tiempo se pueden leer como potenciales fracasos. Se puede hacer un

andlisis cualitativo de todo lo investigado.

La forma en que aplicé Motorola Seis Sigma fue claramente el tipo tsunami, ya que
esta empresa estaba incurriendo en costos grandisimos, y debia revertir la situacion de
manera inmediata para no ser aplastado por las empresas japonesas que |levaban
niveles de calidad y reducciones de costos dificiles de superar. Los empleados
percibian esto, de hecho el mundo entero o percibia, es como el caso General Motors
hoy, todo Estados Unidos esté concientizado con la crisis que estéd aguejando a la
empresa, y hay mucha gente preocupada por € caso. Es por esto que los empleados de
la Union no estdn haciendo huelgas, por que entienden que son tiempos en que la
organizacion se debe unir para afrontar los peligros externos. Paradojicamente, la
analogia citada involucra a los mismos jugadores que de aquel entonces, por que hoy
GM esté siendo superada por Toyota debido a las politicas de retiro y planes sociales
para los empleados. Entonces, los empleados estén a tanto de la situacion y creer que
no lo estan es subestimar la inteligencia de los mismos. Entonces, es importante tener
en cuenta el contexto de la empresa a la hora de esperar cambios de parte de los
empleados, por que cambiar la cultura es cambiar la manera en que estos piensan, y

no se puede cambiar esto si no se comprende bien lo que ellos perciben y como.

Es por esto que € presente autor asegura que Motorola tuvo tanto éxito con su Seis
Sigma, por que comprendia que la empresa cambiaria, por que la sociedad de la
empresa lo estaba esperando, pedian un cambio. De esta manera el cambio fue mucho
mejor bienvenido que lo que puede ser en una empresa que no tiene estas condiciones.
Es por esto que se utiliz6 el caso de General Electric, por que esta empresa s bien es

un gran logro de la disciplina, la organizacion estaba preparada para un cambio de
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esta envergadura, no hay que olvidar el muy conocido programa Work-Out que llevo a
la empresa a tener una flexibilidad cultura y social, una integracion y sentido de
pertenencia y equipo, que pocas empresas tienen, y es esta una de las razones por la
que GE triunfd en la implementacion. Por supuesto no hay que dejar de lado que la
empresa hizo todo bien a la hora de implementarla, o cas todo a excepcion de los
puntos resaltados en el informe que son discutibles. Finalmente se menciono € caso
Caterpillar, otro éxito de la disciplina. Esta empresa es muchas veces titulada como la
primera empresa que logré aplicar Sei's Sigma en un afio, con resultados asombrosos.
Esto es cierto, la empresa d cabo de un afio habia reportado grandes beneficios, y

reduccion de costos.

A su vez, se menciond que la empresa nunca antes habia implementado un sistema
estructurado que atacase a la maa calidad de frente. Esta empresa jamés habia
reestructurado sus procesos productivos con vocacion de disminuir los costos por
reprocesos y reingenierias. Entonces, los logros que se reportaron en el primer afio
son logros relativos a sistemas que realmente necesitaban ser revistos. Este punto
sumado a hecho que e mismo CEO de la empresa recal ca anua mente sus esfuerzos
por imprimir la cultura Seis Sigma en el ADN de los empleados, es decir que ain la
cultura no se ha inculcado del todo, conlleva a pensar que la empresa realmente no
aplico e “ Ultimate Six Sgma” sino que obtuvo grandes resultados por un sistema que

atacd un problema latente en la empresa.

Una vez mas, pocos puntos negativos se pudieron resaltar en sus intentos por
implementar Seis Sigma, se concentraron mucho en el entrenamiento, y de hecho
précticamente todos los empleados de la empresa a nivel global se encuentran hoy

participando de este movimiento Seis Sigma.

Finalmente se analizaron algunos puntos negativos de Seis Sigma, que en casos més
severos llevan a un derrumbe de la disciplina, entre ellos el caso IBM vy la fata
visibilidad que le brindo a la compafiia. En un principio Seis Sigma reflejaba un orden
y niveles de calidad que a la empresa la enorgullecian, pero el orgullo de poco sirve si
el sistema conlleva a fracasos estratégicos. Las palabras citadas del mismo
vicepresidente de la empresa son muy fuertes e indican que elos mismos consideran a
Seis Sigma como un sistema mucho més limitado de lo que se lo considera en el
mundo de la calidad. Quizés esto no es un error de Seis Sigma, sino de las empresas

que intentan implementarla. De hecho, se puede encontrar en repetidas ocasones en
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este informe el concepto de que uno de los errores mas comunes de las organizaciones
que aplican la disciplina es creer que arregla todo, y la realidad es que muchas
organizaciones creen esto, eguivocadamente, y no son solo aguellas que fallan
deliberadamente, el ejemplo de IBM o muestra con claridad; IBM era un gran logro
de la disciplina, galardonada con premios y admirada, pero fallaba en este concepto
importantisimo. Si una empresa como IBM comete un error de esta indole, la
pregunta que inmediatamente surge es. ¢Qué se puede pretender de una PYME? Por
gue una empresa sin la envergadura de IBM al encontrar un obstaculo tal como aquel
gue encontrd IBM, en que perdié gran parte del Market Share siendo arrasada por la
competencia, no sobrevive de la manera en que IBM lo hizo. IBM hoy mira hacia
atrés y aprende de los errores, pero muchas otras empresas hoy no tienen la

posibilidad de mirar hacia atras.

El otro caso que se menciond de manera cas superficia es el de la empresa
Bombardier. Una empresa que luego de un tiempo de aplicar Seis Sigma comprendio
que Seis Sigma no mejora rentabilidades como lo hizo con los casos citados
(Motorola, GE, Caterpillar), sino que su rendimiento solo se puede medir con los
tiempos acortados y los errores disminuidos, pero en términos de utilidad, los
beneficios no siempre superan alos costos. El mismo vicepresidente de Seis Sigmade
laempresa dijo que hay sistema mucho mas econémicos de reduccion de costos que la
disciplina estudiada. Este es un tema que se trato a principio del informe, por que
medir los beneficios de Seis Sigma es una préctica dificil y cad imposble, y

compararlos es alin mas dificil.

Ya se menciond que esto es tarea imposble, a continuacion se presentara la
informacion pertinente de manera de mostrar los cambios en rentabilidad e
ingresos/ganancias de cada empresa. A su vez se muestra en manera porcentua el
incremento en la rentabilidad concluido € quinto afio de la implementacion de la
disciplina:
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Las flechas en rojo muestran los primeros cinco afios de Seis Sigma en cada empresa.

Los ingresos brutos son demostrados en | as siguientes tablas:

Andlisis
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Motorola General Electric Caterpillar
Afio Ingreso Afo Ingreso Afio Ingreso

1991 11341 1993 55701 1998 20977
1992 13303 1994 60109 1999 19702
1993 16963 1995 70028 2000 20175
1994 22245 1996 79179 2001 20450
1995 27937 1997 90841 2002 20152
1996 27973 1998 100469 2003 22807
1997 29794 1999 111630 2004 30306
1998 29398 2000 129417 2005 36339
1999 32107 2001 126182

2000 35107 2002 131213

2001 26468 2003 112284

2002 23422 2004 133417

2003 23155 2005 148019

2004 31323

2005 36843

Entonces, es € siguiente la prueba de la verdad, y recordando una vez més que los

cambios en la rentabilidad no es evidencia concluyente, se muestran a continuacion

las rentabilidades de las empresas estudiadas:
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Resultados Motorola
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Si se analizan los cambios en las rentabilidades concluidos los primeros cinco

anos de Seis Sigma en cada empresa, la siguiente informacion es relativamente

elocuente:
Empresa A Rentabilidad Por centual
Motorola 120.17%
General Electric 69.81%
Caterpillar 20.95%

Donde la férmula que se utiliz6 para acanzar d mencionado vaor es la siguiente (R:
Rentabilidad):

e - (R~ Rao)
AfioS

S el edtudio se basase meramente en el aumento porcentual de la rentabilidad, se
podria concluir de manera absoluta que nadie ha podido acanzar los logros que
alcanzé Motorola. De hecho General Electric, empresa que sin duda fue quien mejor
implement6 Seis Sigma luego de Motorola, alcanzé sdlo la mitad del incremento en
rentabilidad. Queda claro que el informe no se limita a esto ya que poco indica el
incremento de rentabilidad de la empresa, y mucho depende de las condiciones

iniciales de laempresa, laformaen que afectala Seis Sigma.

La siguiente tabla es una tabla extraida de un estudio de un profesor de la UCLA,
Oscar D. Lungo, en e que hace una comparacion entre varias empresas que aplicaron

ladisciplina, varias empresas fueron tapadas ya que no abarcaban el presente estudio:
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Six Sigma

Characteristic Motorola GE Caterpillar
Improved Production X+ X+ X+
Significant Cost

Savings X+ X+ X+
Significant Profit

Increases X+ X+ X
Managerial

Commitment X+ X+ X+
Black/Green

Belt Training X+ X+ X
Quality Defect

Decreases X+ X X
Black Belt

Projects X+ X+ X
Increased Use

Of Statistical

Tools X+ X+ X
Six Sigma Org.

Culture X+ X+ X
DMAIC Use X+ X -

Donde una X+ indica que la empresa ha logrado avances importantismos en la
materia y aplicado con éxito, y una X simplemente indica que lo ha aplicado de
manera satisfactoria. En el caso de Caterpillar, Lungo asegura que la empresa no ha

aplicado DMAIC, por lo que no se puede juzgar su performance.

Se puede ver que Motorola es la empresa que ha tenido mayores éxitos en los
distintos factores analizados, y GE ha sido un muy digno competidor en acanzar ese
podio, fallando Unicamente en dos puntos: GE no logré disminuir los defectos tan
exitosamente como lo ha hecho Motorola, ni haimplementado |os ciclos DMAIC con
tantos logros. Lungo en esta tabla expone como Motorola sigue siendo & benchmark
de la discipling, y disente asi con los muchos que aseguran que GE es € nuevo
benchmark en laindustria.
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Esta tabla, de alguna manera, sintetiza lo que se expuso en cada caso estudiado, o0
mejor dicho, sintetiza sdlo los casos de Motorola, GE y Caterpillar. Ya que en cada
seccion desarrollada se elaboraron estos puntos y se menciond aguellas faencias en
cada una de las organizaciones. Habiendo desarrollado tantas fallas, puntos
potenciales de tal, problemas, casos en donde no funciono y habiendo dejado de lado
el 50% de las organizaciones que encaran la implementacion sin éxito; se puede saltar
ala conclusion obvia de que la disciplina no es nada sencilla y su aplicacion requiere
de mucho cuidado. Si una empresa como IBM reconoce fallas y errores, queda claro
gue no es tarea sencilla no caer en problemas cuando se aplica, ya que IBM no es una

empresa que aplicaria Seis Sigma sin conocimiento y estudio de la materia.

Ahorabien, el presente informe se anima a saltar a una conclusién un poco més cruda
y dura con la disciplina: Seis Sigma no existe. Es la generalizacion de un caso en
particular llevado a una utopiaimposible de alcanzar, la teorizacion de un conjunto de
factores y contextos que terminaron con un final feliz. No cabe duda que s se aplica
la disciplina con cuidado, y teniendo las precauciones pertinentes se van a lograr
grandes resultados, por que los pilares de la disciplina son absolutamente benignos y
beneficiosos para cuaquier organizacion, pero querer lograr lo que Motorola logro,
eso ya es tarea imposible. Los estudiados de la materia aseveran que nadie se le
acerco tanto a Motorola como GE, pero € caso de GE que se estudié en detalle aqui,
claramente muestra como la empresa ya habia comenzado este proceso diez afios
antes. Entonces, ala horade evaluar Seis Sigma en la empresa se deberia contar todos
los esfuerzos y costos invertidos desde su comienzo paulatino con el programa Work-
Out, que comenz6 mucho antes de la existencia de Seis Sigma, pero que sin saberlo
estaba ayudando a que la organizacién en un futuro tenga la respuesta necesaria ante

laimplementacion de Seis Sigma.

Los beneficios logrados por General Electric son indiscutibles, méas aun los beneficios
logrados por Caterpillar son indiscutibles, pero no lograron lo mismo que Motorola
Eso queddé muy claro con los andlisis de las hojas financieras, de los resultados
cuantitativos expuestos en las secciones correspondientes y los anexos. En un
comienzo claramente se sentd que Seis Sigma es una disciplina desarrollada por
Motorola, que requiere de muchos proyectos, y es inevitable medirse con el creador a
la hora de aplicarla, pero nadie nunca alcanz6 a su modelo. Creer que Motorola fue

quien mejor la aplicod y es por eso que nadie la ha alcanzado es un error garrafa, se

Pagina 50 Pedro Torrado Andlisis



Seis Sgma. De la teoria a la préctica.

comprendia este argumento & principio cuando menos de quince empresas aplicaban
la disciplina sin tanto éxito, pero hoy en dia que las empresas se han multiplicado de

manera exponencial y nadie nunca se le ha acercado, es pecar de ingenuidad.

En € caso en que la sociedad se ponga de acuerdo, y afirme que Seis Sigma solo
sirvié de la manera que sirvio en Motorola, en Motorola. Las empresas no deberian
dejar de gplicar ladisciplina, el informe alo largo de todas las etapas sempre sostuvo
lo importante y beneficioso que es la disciplina para aguellas que la aplican bien.
Quizas yéndose un poco de tema, pero con afan de crear una analogia ejemplificativa,
se puede citar a los grandes fil6sofos y socidlogos contemporaneos que aseguran que
el mismisimo comunismo es una utopia, y que s todos en la sociedad se ponen de
acuerdo para practicarlo de manera correcta, entonces es sin duda € sistema més
evolucionado y beneficioso para @ mismo. Pero el comunismo falla justamente en la
imposibilidad de aplicarlo de manera completa en una sociedad, y por eso sucumbe. A
diferencia de este sstema sociolgico, Seis Sigma se puede aplicar de manera seudo
parcial, si se encara de manera absolutamente correcta, y asi conseguir grandes logros,
como GE, Caterpillar, Texas Instruments, etc. Pero ninguna de estas pudo aplicar Seis
Sigma de manera absoluta, por que Seis Sigma sdlo se pudo aplicar de manera
absoluta en Motorola, por que Seis Sigma no es otra cosa que copiar |os lineamientos

gue una empresa siguié para salir de unacrisis.

A lo largo dd informe se repitid un mensaje, sin nunca dejar de admirar y avalar lo
beneficioso que es Seis Sigma para una empresa cuando es aplicada en la forma
correcta, por las razones correctas y en el momento correcto, también se trat6 de
imponer e mensaje que Seis Sigma tiene muchos més fracasos que los que la
industria conoce. Que la implementacion es mucho més dificil de lo que parece, y que
no es un juego, ni una moda dentro de una organizacion, ya que S se encara de este
modo dificilmente triunfe. El mayor marketing que la disciplinatiene son los nimeros
alcanzados, la reduccién de costos, incremento de ventas y de satisfaccion al cliente y
demas, pero hay que tener cuidado por que no se debe aplicar como aquellos que
implementan un nuevo sistema de costos en las finanzas. Con Seis Sigma no se juega,
Seis Sigma es como concebir un hijo, o se hace y se espera el tiempo necesario hasta
Su nacimiento, o no se hace, pero no se puede estar medio embarazado. Y cuando se
hace, se debe estar muy informado y se debe cambiar de manera tota la organizacion

en donde se este queriendo aplicar la disciplina. Los gemplos y casos estudiados
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sirvieron de gran manera para entregar este mensaje, y comprender que Seis Sigma no

es la solucion de todos los problemas y mucho menos una solucién facil.

Durante el informe se le dio mucha importancia a las palabras de los entendidos en el
tema. Por un lado se cité mucho a admirador y defensor maximo de la disciplina,
Jack Welch, se citd a Galvin de Motorolay alos pioneros de la disciplina que hoy en
dia viven de ella como consultores e implementadotes externos y también se citaron a
empleados y entendidos de diversas industrias y compafiias que en algunos casos
fracasaron en la implementacion. Las citas expresan con elocuencia lo que se
desarrollaba en € punto anterior, todos estos personges, con un grado de
conocimiento y experiencia en la materia convergen en la idea de que Seis Sigma no
es nada sencillo, y muchos otros hasta avanzan un poco mas en la osadia e indican lo
gue también se expresd aqui, que Seis Sigma estd muy sobrevaluado. Hammer & Co.,

una empresa dedicada a disefio de procesos, argumenta lo siguiente:

...gretching the definition of Sx Sigma to include process
redesign and process management is like stretching the definition
of basketball to include baseball.

Algo muy interesante par finalizar € andlisis, ya que en € comienzo del informe se
mencionaron las mejores definiciones de la discipling, y estas incluian el concepto de
redisefio de procesos, y algunas hasta desafio con el concepto de reinventar procesos,
definicion elegida por € autor como la mas completa. Entonces, S una empresa como
esta cree que Seis Sigma no abarca los disefios de procesos ni e gerenciamiento de
los mismos, y justamente se dedica a esto con conocimiento completo de lo que Seis
Sigma cubre, deja a la disciplina en una tela de juicio dificil de quitar. De esto, por
supuesto, no se puede concluir que la disciplina no sirve para los redisefios de

procesos, pero una opinion tal se debe respetar.

Finalmente y para cerrar este capitulo, en el mismo articulo mencionado, se alistan lo
que una compafia no debe hacer con Seis Sigma al aplicarlo, de alguna manera

sintetiza lo que se viene desarrollando:
Don't oversell what Sx Sigma can accomplish.
Don't position it asthe only tool for improving performance.

Don't apply it to all business problems.
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Don't unleash a flood of uncoordinated projects.

Don't let Sx Sigma be the province of an autonomous group.
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11 CONCLUSIONES

Dada la naturaleza de la hipotess planteada, que Seis Sigma es una disciplina
altamente beneficiosa y exitosa para las compafias que la aplican, pero que es a su
vez una teorizacion de un conjunto de factores y acciones de una determinada
empresa, y que nadie jamés podré lograr o que Motorola logré justamente por este
ultimo punto; es dificil poder llegar con tota determinismo a una conclusion seria. Si
bien la evidencia expuesta en el presente informe claramente inclina la balanza a
pensar que la hipétesis puede ser correcta, no se puede aseverar con tanto
determinismo. Queda abierta la hipbtesis como ago que claramente puede ser cierto,

pero que hara falta mucho tiempo paraque la sociedad o comprenday asimile.

De todas maneras es importante resaltar dos puntos sobre la hipdtesis anterior:
Primero, la disciplina sin duda a madurado desde sus comienzos con Motorola, y hay
empresas que la cambian un tanto de acuerdo a su contexto cultural y técnico; pero es
esto lo que agueja al presente autor, JNO serd mejor disefiar un sistema que sea
personalizado desde sus pilares fundamentales a la empresa en la cual se aplica? ¢Por
qué tratar a todas las empresas de lamisma manera, o cas, sl no son todasiguales? La
prueba estd en que Seis Sigma se aplica a nivel global, y no todos los paises tienen las
mismas culturas, sin contar las empresas y organizaciones. Entonces, quien si
implementé un sistema personalizado, acorde a la Stuacion y requerimientos del
momento, fue Motorola, no GE o Caterpillar. El segundo punto que es importante
recalcar en el presente informe es que puede ser que muchos estén al tanto de que esto
puede ser un error, pero los beneficios de Seis Sigma son indiscutibles para cualquier
empresa, entonces quizés es més econdmico y rentable adaptar sutilmente un plan
implementado por otro con probada eficacia y beneficios, que disefiar uno nuevo de

cero.

Lo que sin duda se puede rescatar del presente informe es que Seis Sigma no es tarea
sencilla, y no es todo positivo y con viento a favor cuando se aplica. Que no es la
solucion de todos los problemas de una empresa, y que no necesariamente va a salvar
a la empresa 0 aumentara la rentabilidad. Es una disciplina que se debe tratar con
mucha cautela y se le debe prestar atencion en todo momento, siempre pensando fuera
de laestructura mental que esta muchas veces genera
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El informe discute y analiza a la disciplina de distintas perspectivas sin ahondar
mucho en los tecnicismos estadisticos y de implementacion. Con estas discusiones y
andlisis se intent6 desglosar y conocer a fondo una disciplina con atisima reputacion
y sinbnimo de éxito que sin duda es injusta. Los fracasos de Seis Sigma, las fallas de
la misma, y las precauciones minuciosas que hay que tener ala hora de aplicarla, no
son popularmente conocidas, y el presente informe de alguna manera atind a revelar
estos puntos. A su vez, e informe también mostré la cara positiva de la disciplina y
los grandes logros que esta a tenido a lo largo de s corta historia. Y este Ultimo punto
esindiscutible, Seis Sigma es una gran disciplina que s se aplicaen el lugar adecuado,
en la forma correcta y en los tiempos justos, traerd grandes resultados tanto

econdmicos como de prestigio parala organizacion que la aplica.
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12 ANEXOS
12.1 Anexo A
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12.2 Anexo B
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MOTOROLA, INC. AND SUB3ZIDIARIES
COMPUTATION OF FIXED CHARGEZ RATIC

< TAELE>
<CAPTION>

TELES ENDED DECEMEER 31,
[In Millions) Z004 2003 200z Z001 Z00o
<3 <Cx <Cx < Cx < <Cx
Pretax income (loss) (1) H 3,223 0§ 1,348 (§2,080) {4 3,855) § 2,016
Capitalized interest S o (o) [13) [15)

Fixed charges
[a=s calculated below) 453 578 682 896 767

Earnings (2} § 3,676 § 1,924 (§1,398) (§ 2,972 § 2,765

FIXED CHARGES:

Interest expense § 381 % S04 § BO9 § 783 § 673
Rent expense interest factor T T4 73 113 94
Total fixed charges (2) § 453§ 578 § 682 § 896 § 767
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12.3 Anexo C
Overview

General Electric Company's consolidated financial statements represent the
combination of the Company's manufacturing and nonfinancial services
businesses ("GE") and the accounts of General Electric Capital Services, Inc.
("GECS"). See note 1 to the consolidated financial statements, which explains
how the various financial data are presented.

Management's Discussion of Operations is presented in three parts:
Consolidated Operations, Segment Operations and International Operations.

Consolidated Operations

GE achieved record revenues, earnings and cash generation in 1998. This
year's performance again demonstrated the benefits of GE's continuing
emphasis on growth in services, Six Sigma quality and globalization.

Revenues, including acquisitions, rose to a record $100.5 billion in 1998, up
11% from 1997. This increase was primarily attributable to continued growth
from global activities and product services. Revenues were $90.8 billion in
1997, a 15% increase from 1996 attributable primarily to increased global
activities and higher sales of product services.

Earnings increased to a record $9.296 billion, a 13% increase from $8.203
billion reported in 1997. Earnings per share increased to $2.80 during 1998,
up 14% from the prior year's $2.46. Except as otherwise noted, earnings per
share are presented on a diluted basis. Earnings in 1997 rose 13% from
$7.280 billion reported in 1996. In 1997, earnings per share increased 14%
from $2.16 per share in 1996. Growth rates in earnings per share exceeded
growth rates in earnings as a result of the ongoing repurchase of shares
under the six-year, $17 billion share repurchase plan initiated in December
1994.

A consolidated statement of changes in share owners' equity is provided on
page 26, summarizing information about movements in equity from
transactions with share owners and other sources. Additional information
about such changes is provided in note 25.

New accounting standards issued in 1998 are described below.
Statement of Financial Accounting Standards (SFAS) No. 133, Accounting
for Derivative Instruments and Hedging Activities, requires that, upon adoption,
all derivative instruments (including certain derivative instruments embedded

in other contracts) be recognized in the balance sheet at fair value, and that
changes in such fair values be recognized in earnings unless specific hedging
criteria are met. Changes in the values of derivatives that meet these hedging
criteria will ultimately offset related earnings effects of the hedged items;
effects of certain changes in fair value are recorded in equity pending
recognition in earnings. GE will adopt the Statement on January 1, 2000. The
impact of adoption will be determined by several factors, including the specific
hedging instruments in place and their relationships to hedged items, as well
as market conditions. Management has not estimated the effects of adoption
as it believes that such determination will not be meaningful until closer to the
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adoption date.

Statement of Position (SOP) 98-5, Reporting on the Costs of Start-up
Activities, provides guidance on accounting for start-up costs and organization
costs, which must be expensed as incurred. The SOP, which is consistent
with GE's previous accounting policy, is effective for financial statements
beginning January 1, 1999.

Dividends declared in 1998 amounted to $4.081 billion. Per-share
dividends of $1.25 were up 16% from 1997, following a 14% increase from the
preceding year. GE has rewarded its share owners with 23 consecutive years
of dividend growth. The chart below illustrates that GE's dividend growth for
the past five years has significantly outpaced dividend growth of companies in
the Standard & Poor's 500 stock index.

Return on average share owners' equity reached 25.7% in 1998, up from
25.0% and 24.0% in 1997 and 1996, respectively.

GE/S&P cumulative dividend growth since 1993

&5 %

199 1995 1996 1997 1998

Except as otherwise noted, the analysis in the remainder of this section
presents GE results with GECS on an equity basis.

GE total revenues were $56.0 billion in 1998, compared with $54.5 billion in
1997 and $49.6 billion in 1996.

GE sales of goods and services were $51.5 billion in 1998, an increase
of 5% from 1997, which in turn was 6% higher than in 1996. Volume
was about 8% higher in 1998, including acquisitions, reflecting growth
in most businesses during the year. While overall selling prices were
down slightly in 1998, the effects of selling prices on sales in various
businesses differed markedly. Revenues were also negatively affected
by exchange rates for sales denominated in other than U.S. dollars.
Volume in 1997 was about 9% higher than in 1996, with selling price
and currency effects both slightly negative.

For purposes of the required financial statement display of GE sales
and costs of sales on pages 26 and 27, "goods" refers to tangible
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products, and "services" refers to all other sales, including broadcasting
and information services activities. An increasingly important element
of GE sales relates to product services, including both spare parts
(goods) as well as repair services. Sales of product services were
$12.6 billion in 1998, including acquisitions, a strong double-digit
increase over 1997. Nearly all businesses reported increases in
product services revenues, led by double-digit increases at Aircraft
Engines, Transportation Systems and Power Systems. Operating
margin from product services was approximately $2.8 billion, up from
$2.5 billion in 1997. This improvement was primarily attributable to
strong growth at Aircraft Engines and Power Systems.

GE other income, earned from a wide variety of sources, was $0.7
billion in 1998, $2.3 billion in 1997 and $0.6 billion in 1996. The
decrease in other income in 1998 was primarily attributable to the lack
of a current-year counterpart to the $1,538 million after-tax gain
realized in 1997 from exchanging preferred stock in Lockheed Martin
Corporation (Lockheed Martin) for the stock of a newly formed
subsidiary as described in note 2.

Earnings of GECS were up 17% in 1998, following a 16% increase the
year before. See page 37 for an analysis of these earnings.

Principal costs and expenses for GE are those classified as costs of goods
and services sold, and selling, general and administrative expenses.

The Six Sigma quality initiative is an important factor affecting GE's cost
structure. The benefits of Six Sigma quality are reflected in both variable and
base cost productivity (discussed below) as well as in lower direct material
costs.

Comparisons between 1998 and 1997 costs and expenses are affected by
restructuring and other special charges amounting to $2,322 million recorded
in the fourth quarter of 1997. Aggregate restructuring charges of $1,243
million covered certain costs of plans that will enhance GE's global
competitiveness through rationalization of certain production, service and
administration activities of its worldwide industrial businesses; among these
charges were $577 million of special early retirement pension, health and life
benefit costs, including a one-time voluntary early retirement program that
was provided to the U.S. work force in the 1997 labor contracts. Also included
in restructuring charges were other severance costs as well as certain costs
of exiting affected properties, including site demolitions, asset write-offs and
expected losses on subleases.

Other special charges amounting to $1,079 million were also recorded in
1997, principally associated with strategic decisions to enhance the long-term
competitiveness of certain industrial businesses and fourth-quarter
developments arising from past activities at several current and former
manufacturing sites not associated with any current business segments. Such
special charges included $275 million to reflect higher estimated
manufacturing costs to fill firm customer orders for an aircraft engine program
and $261 million that related principally to gas turbine warranty costs and
costs arising from renegotiation and resolution of certain disputes in the
Power Systems business.
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As discussed below, restructuring and other special charges are not
allocated to segments for purposes of measuring segment profit.

GE operating margin as a percentage of sales

175%

14.0

10.5
7.0

B Rastructuring and

other special
thargas

3.5

B As reponted

1994 1995 1996 1997 1998

Operating margin is sales of goods and services less the costs of goods and
services sold, and selling, general and administrative expenses. GE operating
margin reached a record 16.7% of sales in 1998, compared with 15.7%
achieved in 1997 before the effects of restructuring and other special charges,
and 14.8% in 1996. Including restructuring and other special charges, GE
reported operating margin of 11.0% of sales in 1997. The improvement in
ongoing operating margin in 1998 was broad-based, with improvements in a
majority of GE's businesses reflecting the increasing benefits from GE's
product services and Six Sigma quality initiatives.

Total cost productivity (sales in relation to costs, both on a constant dollar
basis) has paralleled the significant improvement in GE's ongoing operating
margin. Total cost productivity in 1998 was 4.4%, reflecting benefits from the
Six Sigma quality initiative as well as higher volume. Three businesses -
Medical Systems, Power Systems and NBC - achieved productivity in excess
of 5%. Total cost productivity was 4.2% in 1997, reflecting Six Sigma benefits
and the positive effects of higher volume. In 1997, three businesses - Power
Systems, NBC and Plastics - reported productivity in excess of 5%. The total
contribution of productivity in the last two years offset not only the negative
effects of total cost inflation, but also the effects of selling price decreases.

GE interest and other financial charges in 1998 amounted to $883 million,
compared with $797 million in 1997 and $595 million in 1996. Lower interest
rates in 1998 and 1997 were more than offset by higher average levels of
borrowings and other financing activities.

Income taxeson a consolidated basis were 31.0% of pretax earnings in 1998,
compared with 26.6% in 1997 and 32.6% in 1996. The most significant factor
explaining 1997's lower effective tax rate was the 4.8% decrease attributable
to the realized gain on the tax-free exchange of Lockheed Martin Corporation
preferred stock. A more detailed analysis of the differences between the U.S.
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federal statutory rate and the consolidated rate, as well as other information
about income tax provisions, is provided in note 8.

Return on average total capital invested was 23.9% at year-end 1998,
compared with 23.6% in 1997 and 22.2% in 1996.

Revenues and segment profit for operating segmentsare shown on page
36. At year-end 1998, GE adopted SFAS No. 131, Disclosures About
Segments of an Enterprise and Related Information,which requires segment
data to be measured and analyzed on a basis that is consistent with how
business activities are reported internally to management. The most
significant change from previous Annual Reports is that restructuring and
other special charges are not included in the measure of segment profit.
Previously reported data have been restated as required by SFAS No. 131.
For additional information, including a description of the products and services
included in each segment, see note 28.

Aircraft Engines achieved a 32% increase in revenues in 1998, following a
24% increase in 1997, on higher volume in commercial engines and product
services, including acquisitions, in both years. Operating profit increased 30%
in 1998, and 13% in 1997, largely as a result of strong growth in product
services as well as good volume growth in commercial engines.

In 1998, $1.6 billion of Aircraft Engines revenues were from sales to the
U.S. government, an increase of $0.1 billion from 1997, which was $0.3 billion
lower than in 1996.

Aircraft Engines received orders of $10.8 billion in 1998, up $1.9 billion
from 1997. The backlog at year-end 1998 was $9.7 billion ($9.5 billion at the
end of 1997). Of the total, $7.5 billion related to products, about 52% of which
was scheduled for delivery in 1999, and the remainder related to 1999 product
services.

Appliances revenues were 3% lower than a year ago, reflecting primarily
selling price decreases and, to a lesser extent, lower volume. Operating profit
was 2% lower as the decreases in selling prices and volume more than offset
productivity from Six Sigma. Revenues in 1997 were 4% higher than in 1996,
reflecting primarily acquisition-related volume. Operating profit increased 3%
in 1997, primarily as a result of productivity and higher volume, partially offset
by lower selling prices.

Industrial Products and Systems revenues increased 2% in 1998, primarily
as a result of volume increases at Transportation Systems and Industrial
Systems that were partially offset by lower selling prices across most
businesses in the segment. Operating profit increased 5%, reflecting
productivity from Six Sigma and the improvement in volume, which more than
offset the effects of selling price decreases. Revenues rose 6% in 1997 as
improved volume more than offset weaker pricing across all businesses in the
segment. Operating profit increased 13% in 1997, the result of Six Sigma-
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based productivity and volume improvements across the segment, which
more than offset the effects of lower selling prices.

Transportation Systems received orders of $2.4 billion in 1998, about the
same as in 1997. The backlog at year-end 1998 was $2.3 billion ($2.0 billion
at the end of 1997). Of the total, $2.1 billion related to products, about 83% of
which was scheduled for shipment in 1999, and the remainder related to 1999
product services.

NBC revenues increased 2% in 1998, reflecting higher revenues in NBC's
owned-and-operated stations, including revenues from station acquisitions
and growth in cable operations, the combination of which more than offset
lower network revenues. Operating profit was 11% higher than a year ago as
improved results in international, cable operations and owned-and-operated
stations, as well as cost reductions across NBC, more than offset higher
license fees for certain prime-time programs that were renewed. Revenues
decreased 2% in 1997 as a strong advertising marketplace was more than
offset by the absence of a 1997 counterpart to NBC's broadcast of the 1996
Summer Olympic Games. Operating profit increased 19% in 1997, reflecting
improved prime-time

pricing, strong growth in both owned-and-operated stations and cable
operations, and increased international distribution of programming, the
combination of which more than offset the absence of a 1997 counterpart to
the Olympics broadcast and higher license fees for certain prime-time

programs that were renewed.

Plastics revenues decreased 1% in 1998 as lower selling prices and adverse
currency exchange rates offset slightly higher volume. Operating profit in 1998
improved by 6% as lower material costs and productivity from Six Sigma more
than offset lower selling prices. Revenues grew 3% in 1997, reflecting an
increase in volume that was largely offset by lower selling prices and adverse
currency exchange rates. Operating profit increased 4% as Six Sigma-based
productivity and higher volume more than offset lower selling prices.

Power Systems revenues increased 7% in 1998, reflecting primarily higher
volume in product services, including acquisitions, which was partially offset
by lower selling prices. Operating profit increased 9% in 1998 as growth in
product services and productivity more than offset the effects of lower selling
prices. Revenues in 1997 were 4% higher than in 1996, primarily as a result
of higher volume in gas turbines and product services. Operating profit
increased by 7%, the result of strong productivity and higher volume, which
more than offset lower selling prices.

Power Systems orders were $10.5 billion for 1998, an increase of more
than 50% over 1997, reflecting strong U.S. market growth. The backlog of
unfilled orders at year-end 1998 was $12.4 billion ($10.5 billion at the end of
1997). Of the total, $11.3 billion related to products, about 45% of which was
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scheduled for delivery in 1999, and the remainder related to 1999 product
services.
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Here is how GE performed in 2005:

Continuing revenues increased 11% to $150 billion. Organic revenue growth
was 8%.

Earnings from continuing operations grew 12% to $18.3 billion. Earnings in
the six business segments grew 20% with at least 10% growth in each. Industrial
operating profit expanded from 13.7% to 14.4%.

Cash flow from operating activities (CFOA) was $21.6 hillion, an increase of
42%. Industrial cash flow grew 14%.

Return on average total capital (ROTC) was 16.4%, up 40 basis points from
2004. Incremental return on invested capital, an important indicator of ROTC
expansion, was a robust 50%.

The Board of Directors increased the dividend 14% for GE’s 30th
consecutive annual increase. In addition, the Board increased the share
repurchase program to $25 billion from 2005 — 2008. At year end, GE’s dividend
yield was 2.9%, a 60% premium to the S&P 500. In all, GE returned $14 billion to
investors in 2005.

Total return for GE shareowners (stock price appreciation assuming
reinvested dividends) was -1.4% versus the S&P 500’s total return of 4.9%. Over
the last three years GE'’s total shareowner return was 55%, a 12% premium to the
S&P 500. At year end, GE traded at a forward price/earnings ratio (PE) of 17.7, a
13% premium to the S&P 500.

GE continued to earn the respect of the business world. GE was named
“America’s Most Admired Company” and “Global Most Admired Company” by
FORTUNE magazine. GE ranked second in the Financial Times annual “World’'s
Most Respected Companies” survey and again placed first for corporate
governance. GE has been in the top five in these surveys for each of the last five
years. In addition, the Company was named “World's Most Respected” by Barron’s
in its inaugural investor survey.

GE has substantial financial strength. The Company remained one of only six
“Triple-A”-rated U.S. industrial companies. GE’s global pension plans have more
than $54 billion in assets, a surplus of nearly $3 billion, and the Company expects
to meet its obligations to pensioners with no significant increase in funding for the

forseeable future.

GE invested $14 billion in its intellectual foundation. This included more than
$5 billion in product, services and information technologies; nearly $4 billion in
marketing; $4 billion in media programming; and $1 billion in training and executive
development. GE filed 2,561 patents in 2005.

El siguiente es un cuadro que demuestra con claridad los beneficios econémicos entre

1998 y 2002 en General Electric Capital, la empresa financiera de GE.
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Year ended December 11

(Diotfars i aillious) 2002 2001 2000 1909 1008
Flevennes 5 4835308 F 48545 5 54167 5 464605 % 41,205
Eaming: before accoumiing chanzas 6,505 6,060 4 250 2 208 3,374
Cunpnlative effect of accounting chanzas (1,015 (158 - - -
Ilet sarnings 5,480 5,902 4,189 4. 308 3374
Flenun on common equity (a) 1047 % I153 % 1297 %% 2181 % 2033 %
Fuatio of eamings to fined charzes 1485 1.72 1.52 180 150
Fuano of eamings to combined foved

charges and preferred stock dividends 154 1L70 1.50 158 148
Fuatio of debt to equity G.58:1 7.31:1 7.33:1 244:1 T.86:1
Financing receivables - net 5197170 EIT1 400 5140300 5132023 % 118098
Total assers 430,447 3E1,074 332634 307,441 269,050
Short-rerm barrowings 122,745 154,124 117,482 123,073 107419
Long-term senior nofes 137,803 75,601 78,078 65,164 57,484
Long-term snbordinaed nones Q85 273 Gog GoE Ga7
Wlinority mrerest 1,834 1,650 1,344 1.767 1,137
Share cwners' equity 30,753 31,5483 26,073 21,744 21,049
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12.4 Anexo D

El siguiente es un documento extraido de la pagina http://www.cat.com, en la misma

se pueden encontrar todos los resultados financieros y las cartas enviadas por el CEO
de la compafiia a directorio. EI documento muestra los resultados en 2005 y algunos

extractos de documentos pertinentes, articulos, cartas, andlisis.

ANexos

This is a great time to be part of Team Caterpillar—and the
future promises to be even more rewarding. With our current
outlook, projected sales and revenues should be close to $40
billion in 2006. That means we will have nearly doubled the
size of our company in just three years, thanks to customers
worldwide who have placed their trust and confidence in our
products and services —and thanks to a global team of
employees, dealers and suppliers who are working hand-in-
hand to address the strong surge in customer demand. We're
in the midst of the most aggressive new product introduction
campaign in our history and rapidly growing our service
businesses. We're making great gains in employee safety,
engagement and diversity. And we're laser-focused on reach-
ing the 2010 targets in our new enterprise strategy.

| feel incredibly good about our accomplishments, but
even better about the fact that we're not stopping here.
At a time when business is going well, when we're hitting on
all cylinders in the marketplace and growing around the
world, our people are thinking about how we can improve and
are putting substantive plans in place to get even better. As
| said in this letter last year, | can't think of another company

Pedro Torrado

in any industry that is better positioned to win in the global
economy. Qur vision is to be recognized as a great employer,
an outstanding investment and an admired global leader
committed to making progress possible around the world.
| believe we're well on our way.

ANOTHER RECORD YEAR

In 2005, we again achieved record financial results. Our sales
and revenues were up 20 percent, reaching $36.34 billion.
Our earnings of $2.85 billion were up 40 percent and reached
$4.04 per share, our second consecutive year of record profits.
And prospects for continued strong results are promising.
We enter 2006 with one of the largest order backlogs in
our history, particularly for large machines, engines and
turbines —indicating continued market strength in the year
ahead. And there are strong economic winds at our back.
We're three years into a period of explosive growth in all the
major market segments we serve—global mining, global
energy and infrastructure development in particular—
and the future looks very strong in each.
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Caterpillar a= an outstanding invesiment cpportun ity. mggressive goaln and timelines for success. &nd those of

That's not to say we don't have challenges. We do, First  you whe know Caterpillar know this: When we sy we'll do
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