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, 
CAPITULO l. Planteamiento del 

1.1 Introducción 

problema y justificación de la 
investigación. 

El presente trabajo consiste en el desarrollo de una guía para la implementación del 

programa de calidad FIT SIGMA TM en un entorno académico, para una escuela del sistema 

Tecnológico de Monterrey®, la cual ajusta a la filosofía a las características del área e 

indica los pasos necesarios a seguir para implementarla con éxito para la mejora continua 

de las operaciones académicas. 

En un mundo cada vez más globalizado y competido las filosofías o programas de calidad 

se han desarrollado y tomado importancia para trabajar dentro de un ambiente de mejora 

continua que permita la constante búsqueda de la excelencia y la optimización de recursos. 

Esta situación no es exclusiva de algún sector o industria, por lo que naturalmente están 

incluidas las instituciones educativas. Ante ello resulta conveniente integrar en las 

operaciones académicas un programa de mejora continua que permita atender metódica y 

analíticamente las distintas situaciones y procesos que allí se desarrollan. 

Algunas de las filosofías de mejora continua que han aportado a la industria grandes 

beneficios, comprobados tanto en empresas de manufactura como de servicios, son Lean y 

Six Sigma. J\mbas prácticas garantizan optimizaciones, reducciones de costos, 

productividad, entre otros, cada una con su propio enfoque. Confo1me ha pasado el tiempo 

se ha dado una interesante fusión y sinergia entre ambas, resultando en la conocida iilosoría 

Lean Six Sigma. Y la experiencia que ha dejado su aplicación ha arrojado nuevos factores 

para ser considerados durante la implementación y ejecución, esto con la intención de 

asegurar el éxito de programa conforme pase el tiempo. J\ esta integración Basu (2001) le 

llamó FIT SIGMA. 

LI presente trabajo representa un reto ya que no existe un programa de mejora continu,1 

corno Lean Six Sigma o FIT SIGMA que esté ,ijustado y contemple las características de 
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una división académica una universidad, ni guía que indique las acciones necesarias para 

su implementación. 

1.2 Antecedentes 

Un enfoque que a diversas empresas les ha permitido asegurar la constante perfección de 

sus operaciones es la filosofía Lean Six Sigma. Esta filosofía tiene su origen en la 

manufactura, pero sus principios y herramientas han sido aplicados en repetidas ocasiones 

en empresas de servicios y transacciones con los mismos exitosos resultados. "Lean Six 

Sigma para servicios es una metodología de mejora que maximiza el valor para sus 

accionistas al alcanzar el mejor rendimiento en la satisfacción del cliente, costo, calidad, 

velocidad de procesos, e inversión de capital. La fusión de Lean y Six Sigma es necesaria 

debido a que: Lean no puede meter un proceso dentro de control estadístico, Six Sigma por 

sí solo no puede dramáticamente mejorar la velocidad de los procesos o reducir la inversión 

de capital y ambos permiten la reducción de costos" (George, 2003, p.6). 

Dentro de esa variedad de su aplicación en empresas de servicios las universidades no han 

sido la excepción de los resultados. Instituciones de educación superior han utilizado 

herramientas de Lean Six Sigma para dar solución a problemáticas. Por ejemplo Jaraiedi 

(201 O) aplicó la metodología de Six Sigma para incrementar la retención de estudiantes de 

ingeniería. Y conforme a las actividades de una universidad Razaki y Aydin (2011) 

concluyeron que de los programas de mejora continua más comúnmente utilizados, como 

Reingeniería de Procesos, Lean, Administración de la Calidad Total (TQM por sus siglas 

en inglés), Six Sigma, etc. Lean Six Sigma es la que mejor se acopla a una universidad por 

sus características y la duración de los periodos académicos. 

Pero la aplicación completa de una filosofía como Lean S ix Sigma a un área en especí lico 

conlleva dos preocupaciones principales: la implemcnt,1ción y su ajuste. Un estudio 

conducido por McKinsey & Company, y reportado por Georgc (2003 ), iclentiricú nueve 

errores por los que programas como Lean Six Sigma han follado. ··Darse cuenta que es 

necesario tener la estrategia correcta es tan solo uno de esos factores; los restantes ocho 

están relacionados con la implementación: desde una pobre ejecución hasta la l:.1lta de 

atención del personal para apoyar el desplicgrn:·· (p.182. 183). Asimismo, el ajuste del 

13 )._ ________ _ 



modelo al entorno que lo contiene, como lo sería la selección adecuada de técnicas y 

herramientas, es algo que Basu (2009) identificó como un factor trascendental: 

"Independientemente del programa de calidad que una organización seleccione, una 

selección de herramientas y técnicas será esencial para el progreso de la iniciativa" (p.243). 

Debido a esta situación se identifica como una alternativa viable la aplicación de FIT 

SIGMA sobre la tradicional Lean Six Sigma. Esto es porque mientras que Lean Six Sigma 

provee agilidad y eficiencia, FIT SIGMA además agrega una aptitud que hace que el 

programa se mantenga dentro de la organización y sea flexible para adaptarse a distintos 

entornos. Easton y Jarre! (1998) y Sterman et al. (1997), concluyen que la mayoría de los 

intentos en compañías por implementar iniciativas como la Administración de la Calidad 

Total (TQM), Six Sigma, entre otras, terminan en fracasos. Esto es debido a que las 

compañías encuentran extremadamente difícil mantener las iniciativas de mejora. Por 

ejemplo, Motorola, aun siendo el creador de Six Sigma en 1981, anunció en 1998 que el 

beneficio asociado al programa en el segundo trimestre de ese año fue casi inexistente, lo 

que ocasionó un reco1te de 15,000 empleados que representaban el 10% del personal total 

de la empresa. Por esa razón, para lograr la sostenibilidad, FIT SIGMA considera 4 

caracteristicas adicionales (Basu & Walton, 2011): un proceso de revisión formal con la 

alta dirección en periodos regulares, auto-evaluaciones periódicas, un programa continuo de 

aprendizaje y administración del conocimiento, la extensión del programa a lo largo de la 

institución. 

Pero mejorar un sistema de educación superior no es una tarea sencilla. Como cualquier 

sistema de educación superior es complejo como resultado de las múltiples combinaciones 

que surgen de las misiones, visiones, modelos educativos: formas de organización, 

participación, condiciones: ofertas educativ,1s, niveles de educación: antigüedad, ubicación 

geográfica, contexto económico. político y social: entre otros (González Gonzalez, Galindo 

Miranda, Galindo Miranda, & Gold Monrgan, 2004). 

En la educación superior existen hechos, internos y externos, que demandan que el sistema 

ele educación sea continuamente mejorado: 
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• Recursos finitos y necesidades de educación infinitas, por lo que la priorización de 

actividades es necesaria en universidades (Thompson et al., 2008). 

• Acreditaciones de programas académicos, que demandan iniciativas de meJora 

continua dentro de las actividades académicas (CACEI, 2015). 

• Mercado cada vez más competido en México, el cual crece a una tasa mayor del 5% 

anual (universal, 2012). 

• Cumplimiento con requerimientos del cliente: buen servicio, calidad académica y 

bajos costos (Raifsnider, 2004). 

• La necesidad de mejorar la calidad de vida, donde en lo particular la educación es 

un factor crítico. (González et al., 2004) 

En México, una de las instituciones de educación privada supenor, más grandes, 

reconocidas y con elevado compromiso social, es el Instituto Tecnológico y de Estudios 

Superiores de Monterrey (ITESM). El Tecnológico de Monterrey posee distintos campi. 

Cada campus tiene áreas administrativas y áreas académicas. El área académica se 

estructura en escuelas, las cuales contienen departamentos, y estos coordinan programas 

académicos o carreras (ITESM, 2015). Esta es la estructura organizacional que ha tenido el 

ITESM en recientes años. Actualmente, el Tecnológico de Monterrey se encuentra en una 

transfonnación rumbo al modelo Tec2 l, la cual busca privilegiar las funciones académicas 

y las de investigación. La presente investigación toma como base la previa estructura 

organizacional del ITESM. 

Finalmente, aunque existen campi en el sistema Tecnológico de Monterrey, como el 

Campus Estado ele México o el Campus Monterrey, que han incursionado en la aplicación 

de programas ele mejora continua en 1998 y 2003 respectivamente a través del Premio 

Nacional ele Calidad (PNC, 2015), no existe un modelo o metodología que pemúta guiar al 

resto ele las áreas académicas en su despliegue para el uso ele un programa ele calidad ele 

este tipo. 

1.3 Planteamiento del problema 
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Actualmente no existe una metodología de despliegue de un programa de calidad como 

Lean Six Sigma o FIT SIGMA que guíe y ajuste a la filosofía a una división académica de 

una universidad. Ni tampoco un modelo que contemple y aproveche las características 

naturales de una universidad para reforzar el programa. 

A través de la presente investigación se ajusta y sugiere, como un complemento a la 

innovación educativa del Tecnológico de Monterrey, un modelo para implementar FIT 

SIGMA en una escuela de dicha institución. 

1.4 Objetivos 

Objetivo General. 

• Diseñar una guía de implementación que permita ajustar la filosofía FIT SIGMA a 

una escuela del Tecnológico de Monterrey, y que indique los pasos necesarios a 

seguir durante el despliegue como programa de calidad para la mejora continua en 

este nuevo ámbito. 

Objetivos específicos. 

• Conocer las contribuciones de las filosofías Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma y FIT 

SIGMA; así como conocer las técnicas y herramientas que las distinguen. 

• Definir la estructura y características de una escuela del Tecnológico de Monterrey 

con la intención de identificar los recursos y actividades que en ella existen. 

• Realizar una exhaustiva revisión bibliográfica de aplicación de herramientas de FIT 

SIGMA en universidades, con la intención de identificar posibles áreas ele 

oportunidad, corroborar In aplicabilidad de la filosofía y posteriormente ajustar el 

programa al área que lo contendrá. 

• Sugerir un modelo que pennita guiar y ajustar el programa FIT SIGMA en una 

escuela del Tecnológico de Monterrey. 

1.5 Preguntas de investigación 
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Para definir la investigación, y como guía de la misma, se plantea la siguiente serie de 

preguntas: 

• ¿En qué consisten los programas de calidad que integran a FIT SIGMA y qué 

requieren para su funcionamiento? 

• ¿Cuáles son los factores críticos al desplegar un programa como Lean Six Sigma y 

FIT SIGMA? 

• ¿En qué sentido puede contribuir un programa de meJora continua como FIT 

SIGMA en universidades? 

• ¿Cuáles son las características principales de una escuela académica del 

Tecnológico de Monterrey y qué factores deben ser considerados para que se le 

pueda ajustar el modelo? 

1.6 Justificación 

Todas las operaciones que ocurren dentro de una escuela del Tecnológico de Monterrey, 

sean administrativas o académicas, contribuyen en la fomrnción de estudiantes y futuros 

profesionistas de México. Mejorar continuamente en dichas actividades contribuye 

directamente a la formación de profesionistas que generan progreso para una nación 

(González et al., 2004). 

El autor de la presente investigación se desempeñó como ingeniero de automatización por 

un periodo de dos años en la industria automotriz en la Ciudad ele Monterrey, donde se 

percató del gran impacto de Lean y Six Sigma dentro de las plantas de producción. 

Posteriormente,, el mismo autor laboró por un periodo de dos ai1os en una dirección de 

carrera del Tecnológico de Monterrey. El autor está entrenado como agente de mejora 

continua Black Belt de Lean Six Sigma. Actualmente el autor, por medio ele sus actividades 

profesionales, contribuye al despliegue de Lean Six Sigma en un,1 empresa formaeéutica 

multinacional. Por todo esto el autor identifica de manera práctica la necesidad ajustar las 

filosofías de mejora continua, como lo es FIT SIGMA, al enlomo que la posee, y ele llevar a 

cabo una meticulosa implementación, con la intención de asegurar el éxito del programa. 

17 



Lo que el estudio desea es contribuir al conocimiento de la ingeniería industrial al proponer 

una metodología para implementar FIT SIGMA en un sector no explorado. Es necesario un 

ajuste al programa para aprovechar las bondades de un claustro académico. 

l. 7 Alcance y limitaciones del estudio 

El presente trabajo se suscribe a un área académica, una escuela, del Tecnológico de 

Monterrey previo a su transformación organizacional al modelo Tec21. 

El alcance se acota exclusivamente al planteamiento de una guía a seguir para ajustar e 

implementar FIT SIGMA como programa de mejora continua para las operaciones 

académicas, quedando para futuro el despliegue y evaluación del mismo como modelo de 

meJora. 

1.8 Metodología de investigación 

Dentro de la presente investigación se estudia por individual cada filosofía que antecede a 

FIT SIGMA, para conocer desde la raíz los factores involucrados en cada uno de sus 

elementos, sus herramientas y sugerencias de implementación. Además, se revisan las 

características de una escuela del Tecnológico de Monte1Tey al tomar como referencia un 

departamento y una carrera de dicha institución. Posterionncntc se revisan aplicaciones de 

las herramientas de FIT SIGMA en las universidades. Finalmente se procede a diseñar una 

metodología para guiar y ajustar a la filosofia a la institución. Ello conlleva a la siguiente 

ruta de investigación: 
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6. Exhaustiva revisión 
bibliografíca de 
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Monterrey 

Figura l. Ruta de investigación. 

;3'\ Revisión por 
individual de la filosofía 

Lean Six Sigma 

• 
4; ·Revisión por 

individual de la filosofía 
FITSIGMA 

1.- Revisión por individual de la filosofía Lean: definición, técnicas y herramientas y 

enfoques de implementación de Lean. 

2.- Revisión por individual de la filosofía Six Sigma: definición, técnicas y herramientas 

y enfóques de implementación de Six Sigma. 

3.- Revisión por individual de la filosofía Lean Six Sigma: definición, técnicas y 

herrnmientas y enfoques de implementación de Lean Six Sigma. 

4.- Revisión por individual de la filosofía FIT SIGMA: definición, técnicas y 

herramientas y enfoques de implementación ele FIT SIGMA. 

5.- Caracterización de una escuela del Tecnológico de Monterrey: estructura, 

responsabilidad y procesos de una escuela del Tecnológico ele Monterrey. 

6.- Exhaustiva revisión bibliográfica de aplicaciones de Lean, Six Sigma y Lean Six 

Sigma en universidades: revisar c1plicaciones de las herramientc1s de FIT SIGMA y 

consideraciones de los progrnmas en las universidades. 
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7.- Desarrollo de una metodología para la implementación y ajuste de FIT SIGMA en 

una escuela del ITESM.: desarrollar una guía que indiqué el ··qué" y el "cómo" para guiar 

y ajustar la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey. 

1.9 Estructura del documento 

La presente tesis se desarrollará en 6 capítulos como se detalla a continuación: 

Capítulo l. Planteamiento del problema y justificación de la investigación. 

Este primer capítulo define el objetivo del documento, se plantea el problema y sus 

preguntas de investigación, se acota el alcance y se plantea la metodología de la 

investigación. 

Capítulo 11. Marco teórico: Filosofías de mejora continua. 

Se revisa de manera individual los principales componentes de la filosofía de FIT SIGMA. 

Asimismo, se citan sus principios, técnicas y he1Tamientas, y enfoques para su 

implementación. 

Capítulo 111. Caracterización de una escuela del Tecnológico de Monterrey. 

Se procede a definir las características de una escuela del Tecnológico de MontcITcy, 

tomando como base un departamento académico del ITESM CCM. 

Capítulo IV: !La aplicación en universidades. 

Se cita inforniación bibliográfica que ejemplifica aplicaciones de técnicas y herramientas 

de FIT SIGMA en universidades, lo cual arroja factores que deben ser considerados para el 

ajuste al área y consideraciones de implementación en la universidad. 

Capítulo V. Modelo para el despliegue de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico 

de Monterrey. 

Se desarrolla guía para implementar el programa en cualquier escuela del Tecnológico de 

Monterrey. 
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Capítulo VI. Conclusiones y futuras investigaciones. 

Se redactan las conclusiones de la investigación y se generan propuestas para futuras 

investigaciones. 

Una vez que se ha definido la problemática, objetivo, motivo, alcance y metodología de 

investigación, en el próximo capítulo se estudia por individual cada una de las filosofías de 

mejora continua que integran a FIT SIGMA. 
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, 
CAPITULO 11. Marco teórico: 

Filosofías de mejora continua 

2.1 Introducción 

El término Lean fue definido por primera vez en un artículo titulado "Triumph of the lean 

production system" (John Krafcik, 1988). Posteriormente, estudios en el área desarrollados 

por estudiantes del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT por sus siglas en inglés) 

se materializaron en el libro "The machine that changed the world'' (Womack et al., 1990), 

siendo este el libro que impulsaría mundialmente al término. Un segundo libro que terminó 

de concretar y fundamentar los principios Lean fue ·'Lean Thinking" (Womack y Janes, 

1996). 

Así, Lean Manufacturing resultó de la integración de la perspectiva de Lean Thinking y el 

Sistema de Producción de Toyota (TPS por sus siglas en inglés). El objetivo de Lean 

Manufacturing es reducir el desperdicio para que de una fonna eficiente todas las 

actividades de una cadena de valor trabajen c01Tectamente (El-Haik & Al-Aomar, 2006). 

Por otra parte, en 1920 Shewhart trabajó con el control estadístico de proceso (SPC por sus 

siglas en inglés) y en los años de 1950 Taguchi lo hizo sobre el diseño de experimentos. 

Deming aportaría su visión durante la segunda guerra mundial. Finalmente en I 985, Bill 

Smith, ingeniero de Motorola, tuvo la novedosa idea de insertar el concepto de estadística 

dentro del término de calidad generando el concepto Six Sigma. 

En tiempos más recientes, Lean y Six Sigma son dos filosofías compatibles de meJora 

continua que se han integrado. Uno de los primeros autores que definió el término Lean Six 

Sigma (o Lean Sigma) por medio de un libro J'ue Michael Georgc en el año 2002, mediante 

su libro --Lean Six Sigma: Combining Si.\ Sigma\\ ith Lean Spced 0
•• En él se define a Lean 

Six Sigma como la combinación del enroque ele negocios de Six Sigma con la velocidad de 

Lean. Lean Six Sigma es una filosofüi que combina las sinergias ele ambas iniciativas y 

proveen a las organizaciones de agilidad. menos v;1riación en procesos y que el impacto del 

negocio sea 1m1yor (George M. L., 2002). 
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Figura 2. De la producción en masa a Lean Six Sigma. 

Es en 200lcuando Basu introduce el concepto de FIT SIGMA como una filosofía total de 

negocios. Pero el concepto y sus aplicaciones fueron explicados en mayor detalle por Basu 

y Wright hasta 2003, de acuerdo a Basu (2009): '·Frr SIGMA™ es el proceso que permite 

resultados finales significativos de Six Sigma y Lean Sigma para sostener el programa [ ... J 

lo cual asegura beneficios de largo plazo" (p. 29). 

Aunque FIT SIGMA tiene sus raíces en el sector manufacturero, destacados autores como 

Michael L. Georgc en su libro "Lean Six Sigma for service" en 2003 ya han comprobado y 

documentado la bondad de la filosofía de Lean Six Sigma en ía entrega de servicios con tan 

solo realizar a_justes en el despliegue de la misma. Un artículo de la revista Fortune en 1999, 

y citado por Cieorge (2003) indica: --En la mayoría de los casos -estimamos el 70%- el 

verdadero problema no es el concepto de alto nivel. sino es mala ejecución'· (p. 182). De 

csli1 l'orma el autor indica la neccsielacl ele integrar la filosofía a la organización al 

considerar b,irreras ele ejecución ( como lo es la selección ele proyectos) y problemas ele 

interacción ( como la fomentación de la mentalidad colaborativ,1). 
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Con la intención de revisar cómo qué iniciativas estos programas han contribuido a los 

éxitos de distintas empresas, a continuación se procede a revisar por brevemente y por 

independiente la definición, heITamientas y enfoques de implementación de cada filosofía 

que integra a FIT SIGMA. 

2.2 Lean Enterprise 

Como Womack y Jones (1996) lo definieron, Lean Enterprise es el mecamsmo 

organizacional que va desde el inicio hasta el final de la cadena de valor, el cual promueve 

la continua participación de todas las partes involucradas en la cadena para eliminar las 

actividades que son consideradas como desperdicios y lo hace de manera permanentemente 

o cíclica como parte de su gestión. 

Lean Enterprisc se basa principalmente en dos filosofías de calidad, Lean Thinking y Lean 

Manufacturing. 

2.2.1 ¿Qué es Lean Thinking? 

Lean Thinking lo define Womack y Jones ( 1996) como ··Es un camino para especificar 

valor, alinearlo con la creación de valor en la mejor secuencia, orientar estas actividades sin 

interrupción y ejecutarlo cada vez más eficientemente. En pocas palabras, Lean es esbelto 

porque provee un camino para hacer más y más con menos y menos" (p. 15). Lean apunta a 

hacer el trabajo sencillo, para que realmente pueda ser comprendido y administrado. Lean 

es un conjunto de conceptos que proveen una cultura de mejora continua que trabaja en la 

eliminación del desperdicio y genera valor para el cliente. 

A todo desperdicio Lean le llama MUDA (palabra en japonés que significa desperdicio), y 

lo clasifica en tres 2 tipos: MUDA tipo uno que son actividades que no agregan valor pero 

que son necesarias, y MUDA tipo dos que son actividades que no agregan valor y que 

además se pueden eliminar, siendo estas últimas las principales candidatas a ser eliminadas 

por medio de Le,111. 

2.2.2 Técnicas y herramientas ele Lean Thinking 
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En Lean Thinking, se han propuesto herramientas que permiten a las orgamzac10nes 

trabajar sobre la eliminación de desperdicios (MUDA). Una lista de herramientas que 

sugiere Lean Thinking se cita a continuación (Womack & Jones, 1996): 

• Heijunka 

• Hoshin Kanri 

• Just in time 

• Kaikaku 

• Kaizen 

• Kanban 

• Poka-Yoke 

• Mapeo del flujo de valor (VSM, por sus siglas en inglés) 

• S's 

Nota: La definición de cada herramienta de Lean Thinking se cita en el ANEXO "A". 

2.2.3 ¿Qué es Lean Manufacturing? 

Al igual que Lean Thinking, Lean Manufacturing pe1mite gestionar para enfocar los 

esfuerzos a la creación de flujo y maximizar el valor a los clientes. Solo que a diferencia de 

Lean Thinking, Lean Manufacturing clasifica el MUDA en 7 tipos de desperdicios (Feld, 

2001): 

1. Sobreproducción: producir más de lo requerido. 

2. Transporte: Movimiento excesivos de partes o materiales de un lugar a otro. 

3. Movimientos: Movimientos innecesarios realizados por trabajadores/máquinas. 

4. Espera: Retraso en partes que están esperando ser procesadas, o yc1 sea en 

operndores o máquinas. 

5. Desperdicio del proceso: Procesos que no generan valor y consumen recursos. 

6. Inventario: Acumulación de materia prima, trabajo en proceso (WIP, por sus siglas 

en inglós), y partes tern1inadas. 

7. Defectos: Productos defectuosos o servicios mal ejecutados o incompletos. 
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2.2.4 Técnicas y herramientas de Lean Manufacturing 

Lean Manufacturing también se compone de herramientas citadas en Lean Thinking como 

lo son Just in Time, Kaizen, Kanban, 5's, etc. Sin embargo, Lean Manufacturing posee 

técnicas que han surgido propiamente del ámbito de la manufactura, aunque hoy en día 

también ya tienen aplicaciones en empresas de servicios. Dichas técnicas son (El-Haik & 

Al-Aomar, 2006): 

• SMED 

• Células de manufactura 

• Mantenimiento productivo total (TPM) 

• Controles visuales 

• Balanceo de líneas 

• Trabajo estándar. 

Nota: La definición de cada técnica y herramientas de Lean Manufacturing se detalla en el 

ANEXO "B". 

2.2.5 Enfoques para la implementación de Lean 

Transformar una empresa de manufactura o servicios que tradicionalmente opera por lotes 

y que opera n01malmente sobre procesos estandarizados que son tipo MUDA, a una 

empresa que produce productos en flujo regulado de una pieza y que elimina una serie de 

procesos no necesarios, no es algo sencillo. De allí que distintos autores han atacado el 

problema con diversas perspectivas. 

Buendia et al. (2012) propone un modelo para la implementación de Lean basado 

principalmente en el factor humano de la organización, ya que estos autores identifican a la 

manera de pens,ir que prevalece entre los miembros de la ürganización como un factor 

crítico para el éxito. Los autores trabajaron directamente sobre la dimensión afectiva del 

individuo, lo que enfatiza la importancia de que el personal interactúe con la 

implementación y que la administración se involucre en el programa, para el correcto éxito 

(Buendía y T1Tss, 2012). 
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Por su parte Hobbs (2003) propone la Lean lmplementation Milestones Checklist. Su 

modelo se integra de 6 diferentes hitos (milestones), cada uno con una serie de acciones 

que requieren ser completadas previo al siguiente paso. 

• Inicialización - Establecer visión estratégica. 

• Comp rensión - Documentar procesos y rendimientos. 

~ ón final - Recolección de información. 

~ o de la configuración - Crear nuevo Layout/forma de trabajo . 

~ a en marcha - Arrancar y probar. 

~o rizar - Ent renar en el sistema. 

Figura l. Modelo de implementación de Lean propuesto por Hobbs (2003). 

] 
] 
] 
] 
] 

Todo esto se logra por medio de un coordinador, quien trabaja en conjunto con un comité y 

equipos de implementación, deben de completar todas las acciones de los hitos, previo a 

pasar al siguiente Checklist. El comité y los equipos son responsables de concluir sus 

acciones en los tiempos acordados con el coordinador. Líderes de cada equipo son 

responsables de asegurarse que los miembros de su equipo dediquen el tiempo necesario 

para recolectar la información requerida. Tiempo o recursos limitados, deberán de ser 

canalizados a través del líder y negociados con el coordinador. Cada acción a ejecutar 

dentro de las hojas de verificación es clara y consecutiva. El clctallc de cada lista de 

verificación propuesto por Hobbs (2003) para la implementación ele Lean Manufacturing en 

um1 empresa de manufactura se presenta en el ANEXO "E". 

2.3 Six Sigma 

2.J. l ¿Qué es Six Sigma? 
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Six Sigma (Seis Sigma en español o "6cr" en estadística) es una manera "inteligente" de 

administrar negocios o departamentos. Six Sigma coloca primero que todo al cliente y 

utiliza hechos e información para apuntar hacia mejores soluciones y reducción de 

defectos. Six Sigma es hacer que cada área de la organización sea mejor para alcanzar las 

necesidades cambiantes de clientes, mercados y tecnologías, y que al mismo tiempo 

proporcione beneficio para los empleados, clientes e inversionistas. Un nivel de seis sigma 

significa que por cada millón de productos o servicios entregados se producirían a o mucho 

3.4 productos/servicios defectuosos en el largo plazo (Pande & Holpp, 2002). 

La mayoría de los servicios/productos que ofrecen empresas reconocidas es de 4cr, mientras 

que una empresa de clase mundial es de 6cr o más (Breyfogle III, 2003). Pero un cambio de 

4 a 6 sigmas en términos prácticos tiene un gran impacto. Por ejemplo Pande et al. (2000) 

ejemplica con: 

Tomar agua insalubre por casi 15 minutos 

diariamente 

5,000 intervenciones quirúrgicas incorrectas a la 

semana 

200,000 recetas médicas equivocadas al año 

Falta de electricidad por casi 7 horas al mes 

l minuto inseguro cada siete meses 

1.7 operaciones incorrectas por semana 

68 recetas equivocadas al año 

l hora sin electricidad cada 34 años 

Tabla l. Significado práctico de Six Sigma. 

Asimismo, Pande et al. (2000) muestra que la relación no es linear. Un cambio de 5 a 6 

sigma implica un cambio radical al mejorar en 70 veces como se muestra a continuación: 
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Figura 2. Mejora necesaria al cambiar de nivel de Sigma según Pande et al. (2000) 

2.3.2 Técnicas, herramientas y cultura Six Sigma 

De cierto modo cada herramienta que ayuda a entender, administrar y mejorar un proceso, 

pudiera ser considerado una herramienta de Six Sigma. Pande y Holpp (2002) clasificaron 

las herramientas en 5 categorías: 

• Hen-amientas para la generación de ideas. 

• Herramientas para la recolección de información 

• Herramientas para el análisis de infonnación y procesos 

• Herramientas para el análisis estadístico 

• Herramientas para la implementación y administración ele procesos 

Nota: Las herramientas de Six Sigma se definen en detalle en el ANEXO ''C". 

Las compañías que inventaron Six Sigma, a finales ele los a11os 1980s, desarrollaron 

nombres especiales para cada papel, basados en la práctica del Karate, al citar los distintos 

colores de cinturones (belts, en inglés) que indican distintos niveles de dominio. Aunque la 

infraestructura puede variar ele una compaii.ía a otra, se identifican siete papeles típicos. 

É:stos se pueden agrupar en dos distintos grupos (Gcorge et al., 2004 ): 
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• Nuevas posiciones creadas para dar fuerza al programa: (1) Champions, (2) Master 

Black Belts, (3) Black Belts. 

• Personal que mantiene su trabajo regular, pero cuyas responsabilidades se amplían 

para ejecutar el programa: ( 4) Director general y ejecutivos, (5) Directores de 

unidades de negocios, (6) Gerentes de primer nivel o dueños de procesos y (7) 

Green Belts, Yellow Belts, White Belts, y miembros de equipos 

Champions: Un Champion es un director perteneciente al nivel ejecutivo, quien tiene la 

responsabilidad de administrar y guías los esfuerzos y asegurarse que estén alineados con 

las prioridades de la organización. 

Black Belts: Los Black Belts son empleados quienes reciben un entrenamiento en liderazgo 

y solución de problemas. Nonnalmente ellos trabajan tiempo completo para Six Sigma 

aunque puede variar. Ellos son los responsables de liderar y entrenar a los equipos de 

proyectos. 

Master Black Belt: Los Master Black Belts son Black Belts que han recibido un 

entrenamiento avanzado en técnicas sofisticadas para la solución de problemas. Ellos 

también liderarán un número de equipos de proyectos y también serán responsables de la 

entrega de resultados. Sus responsabilidades incluyen entrenamiento y enseñanza a los 

Black Belts, monitoreo del progreso de los equipos y apoyar a los equipos tanto como lo 

necesiten. 

CEO y ejecutivos: El director general, conocido como Chief Executive Officer (CEO), y 

su staff son los responsables de definir las metas y darle forma a la compañía. 

Directores de unidades de negocio: Cada org,rnización se ve compuesta por distintas 

unidades de negocio que pueden ser plantas, localidades o departamentos. Los 

representantes y responsables de estas unidades ele negocio tendrán que trabajar de cerca 

con el Champion. En conjunto tendrán que definir las metas del negocio para poder tomar 

decisiones. 
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Gerentes de primer nivel o dueños de procesos: Estos son a quienes les pertenecen los 

procesos, que serán mejorados por medio de Six Sigma. Ellos serán los responsables de 

autorizar cambios, aprobar tiempo a su staff para entrenamientos, etc. 

Green Belts, Ycllow Belts, White Belts y miembros de equipos: Ellos pueden ser 

cualquier empleado de la empresa que reciba el entrenamiento. Por lo general estos 

empleados mantienen sus actividades, pero un porcentaje de su tiempo es el que le dedican 

a los proyectos Six Sigma de sus departamentos. 

Además, Six Sigma es bien conocido por su famosa metodología para la solución de 

problemas y proyectos. La metodología de Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar 

(DMAIC por sus siglas en inglés), es un modelo de solución de problemas que se compone 

de cinco fases. Lo que hace realmente diferente a esta técnica de solución de problemas es 

lo que se hace en cada etapa mientras se avanza a través de cada paso . DMAIC es un 

sistema de lazo cerrado de negocios: 

Figura 3. Metodología DMAIC. 

Defini r: Esta fase de la metodología defi ne y acota el objetivo del proyecto, aclara los 

resultados, confirma el valor al negocio, esta blece límites y recursos del eq uipo, y ayuda aJ 

equipo a comunicar sus metas y planes. 

Medir: La etapa de med ir tiene dos principales objetivos: recolectar información para 

va lidar y cuantificar el problema, y comenzar a desemedar los hechos y números que 

ofrecen pis tas so bre las causas del problema. 
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Analizar: En esta fase, el eqmpo Six Sigma profundiza en los detalles, meJorar su 

comprensión del proceso y del problema. Así, el equipo Six Sigma utiliza esta fase para 

identificar la causa raíz. Cuando las causas no son evidentes los equipos Six Sigma pueden 

pasar semanas aplicando diversas herramientas y probando varias ideas hasta encontrarlas. 

Uno de los grandes retos en la fase de Analizar, es utilizar las herramientas correctas. En 

ocasiones simples herramientas pueden guiar a los equipos a la causa raíz. En otras cuando 

el problema es complejo, técnicas estadísticas avanzadas pueden ser requeridas para 

identificar y verificar la causa. 

Mejorar: Una vez que la causa raíz se ha identificado, es tiempo de identificar la manera 

de eliminarla o corregirla. 

Controlar: La importancia de esta última fase es hacer perdurar los cambios. Cuando el 

equipo Six Sigma entrega al usuario el proyecto, no debe de ser necesaria la presencia del 

equipo para que los resultados se mantengan. 

2.3.3 Enfoques ¡para la implementación de Six Sigma 

Cuando las empresas deciden implementar Six Sigma el proceso a seguir puede ser distinto 

para cada organización. Ello depende de lo que la organización demanda del programa. A 

continuación se presentan tres enfoques para la implementación de Six Sigma de acuerdo 

con Pande y Holpp (2002): 

Motivo de la 

iniciativa 

Alcance 

esperado 

Rampa uno: 

Transformación del 

11egocio. 

Rampa dos~ 

M~iora estratégica. 

Rampa tres: 

Solución de problemas. 

Necesidad de un cambio Una o dos necesidades críticas de Resolver problemas 

radical. negocio. puntuales que no han 

tenido aLJn solución. 

Nueva forma de oper;ir de No es tan extensivo o ambicioso Se enloca en los 

toda la compa1iía. como la rampa uno, por lo qm no problemas persistentes, los 

Considerables reducciones requiere de grandes esfuerLOs de cuales han sido dctect,1Clos 

en costos. emprendimiento. desde tiempo atrás. pero 

Nueva cultura en la Se enfoca a n:soh·er los problemas de que no han podido ser 

empresa. unidades detenninadas como críticas resueltos. 

del negocio. 
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cambio. 

difusión Es el mejor para las 

Una mejora estratégica podría ser compañías que quieren 

cambio en las limitada a una o dos unidades de incursionar en los 

operaciones de la empresa. negocio. beneficios de Six Sigma 

La cultura Six Sigma será Habrá equipos entrenados orientados sin crear mayores cambios 

algo que nadie en la a las áreas de oportunidad. dentro de la organización. 

compañía podría ignorar. Muchas de las compañías que han Gente entrenada en el kit 

comenzado por esta rampa, más tarde de herramientas 

se han expandido completamente a estadísticas de Six Sigma. 

través de iniciativas corporativas. 

Tabla 2. Enfoques de implementación de Six Sigma según Pande & Holpp (2002). 

2.4 Lean Six Sigma 

2.4.1 ¿Qué es Lean Six Sigma? 

Lean Six Sigma (o Lean Sigma) toma el ingrediente clave de calidad, después agrega 

precisión en el orden de los 3.4 defectos por millón de oportunidades. Ahora implementa 

eso a lo largo del negocio mediante un programa de entrenamiento y educación intensiva. 

Hasta allí el resultado es Six Sigma. Ahora, integra el enfoque de Lean Enterprise para 

centrarse en agregar valor al producto o servicio desde la perspectiva del cliente y eliminar 

los desperdicios en la cadena de valor (Basu, 2009). 

La integración de Lean y Six Sigma es consistente. Six Sigma es una estructura para la 

solución de problemas, que identifica el problema desde su causa raíz y prorundarncnte 

comprende el estado actual antes de proponer una solución. Dichas prácticas son también 

aplicables para Lean (Flinchbaugh, 2007). Por su parte Nave (2002) compara por medio de 

una tabla las principales características y similitudes de cada fiiosofia: 

Programa 

Filosofía 

Di,·ectrices para 

la aplicación. 

Enfoque 

SixSigma 

Reducción de la variación 

l. Definir 

2. Medir 

3. Analizar 

4. Mejorar 

.5. Controlar 

Solución de problemas 
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Lean thinking 

Eliminación del desperdicio. 

l. Identificar el I alor 

'1 Identificar el llujo de 1alor. 

J. Flujo. 

4. Jalar 

.5. l'erlección 

Optimización del flujo 



Suposiciones 

Efectos 

secundarios 

Críticas 

Existe un problema. 

Los gráficos y números son apreciados. 

Los resultados de un sistema mejorar si 

la variación en sus procesos es reducida. 

Estabilizada las salidas de los procesos 

Menos desperdicio 

Rápido throughput 

Menos inventario 

Mejora de la calidad 

La interacción del sistema no es 

considerada. 

Los procesos son mejorados 

independientemente. 

El desperdicio eliminado mejorara el 

rendimiento del negocio. 

Varias pequeñas mejoras son mejor que 

Reduce el tiempo de flujo dentro de los 

procesos. 

Menos variación 

Estabiliza las salidas de los procesos. 

Menos inventario 

Mejora de la calidad 

El análisis del sistema no es valorado. 

Tabla 3. Comparación entre Six Sigma y Lean Thinking según Nave (2002). 

Nave (2002) identifica que al inicio cada filosofia comienza su trayecto con una perspectiva 

diferente. Pero al revisar los efectos secundarios, las metodologías comienzan a parecer 

similares y resultan consistentes, lo que lleva a la conclusión de la completa empatía y 

complemento entre filosofías. 

2.4.2 Técnicas y herramientas Lean Six Sigma 

Existen conceptos de la ingeniería industrial, considerados como técnicas o herramientas 

propias de Lean Six Sigma. Algunos de estos son: 

• Trabajo en proceso (WIP por sus siglas en inglés) 

• Velocidad de proceso y Lead Time 

• Retrasos y ··q11e11e lime'· 

• Trabajo con valor agregado (V A) y trabajo con no valor agregado (NV A) 

• Complejidad 

• Eficiencia del proceso 

Nota: La definición de cada técnica y herramienta se cili1 en el ANEXO "D". 

2.4.3 Enfoques para la implementación ele Lean Six Sigma 
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Para la implementación de Lean Six Sigma en empresas de manufactura o serv1c10s, 

George et al. (2004) indica que Lean Six Sigma debe comenzar con la participación de la 

alta gerencia, con un entrenamiento a directores y la planeación del despliegue. Debe de 

haber formalmente un anuncio a la compañía, ya sea antes o después, del entrenamiento 

ejecutivo. La selección de proyectos y entrenamiento suele darse en grupos. Un grupo de 

personas es seleccionado para entrenarse y al terminar comienzan a trabajar en los 

proyectos iniciales. Así, otro grupo comienza su entrenamiento y le continúa con sus 

proyectos, y así sucesivamente. Cabe destacar que la implementación de Lean Six Sigma 

debe de venir acompañada de nuevas posiciones, nuevos entrenamientos y nuevas maneras 

de comunicar a las distintas áreas de las empresas para comunicar el cambio. 

Por su parte, para la implementación de Lean Six Sigma en empresas de servicios George 

(2003) propone una serie de nueve puntos a cubrir, los cuales se encuentran dentro de 

cuatro fases: preparación, compromiso, movilización, rendimiento y control. 
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- • Seleccionar al champion ] 

• Establecer el punto de pa1-tida ] 1 • Entrevistarse con la alta dirección ]] 

• • Comprometer a los "influenciadores" clave . 

~ • Evalua r el impacto de lo que se ha aprendido ] 

~ cutar estrategias para el compromiso de los "influenciadores" ] 

~ • Crear un equipo para el despliegue ] 

~ •Crearla infraestructura para el programa ] 

~ • Entrenamientos ) 

~ • Seleccionar y ejecutar proyectos ] 1 • Generación de métricas ] 

• Evitar que caiga el programa ) 

Seleccionar al Champion: Dar fuerza al programa por medio de la selección de un 

Champion, al generar comunicación entre la organización y la alta dirección. 

Establecer el punto de partida: Conocer el estado actual de la empresa y el conocimiento 

de la organización respecto al programa. 

Entrevistarse con la alta dirección: Identificar cuáles son los elementos críticos para el 

éxito del negocio y el despliegue de la iniciativa. 

Comprometeu- a los influenciadm·cs clave: Concientizar al personal de la empresa para 

obtener su soporte a lo largo del despliegue, refiriéndose principalmente a aquellas 

personas ·'influyentes" en el personal de la organización. 

--------( 36) 



Evaluar el impacto de lo que se ha aprendido: Identificar los problemas que pueden 

ocurrir en la implementación: retención del capital humano, aprender a utilizar la 

información y la distribución de cargas de trabajo 

Ejecutar estrategias para el compromiso de los "influenciadores": Hacer que el 

personal de la organización apoye al programa al conocer los beneficios. Esto incluye el 

uso de una burning platform, técnica utilizada para la definición de proyectos que se 

revisará más adelante en este capítulo, para ligar los esfuerzos a las necesidades del 

negocio, programar reuniones para la revisión de los proyectos y mostrar los beneficios 

personales. 

Crear un equipo para el despliegue: Crear un equipo que elabore el plan de trabajo con 

tiempos, presupuestos y que dé a conocer el estado actual de la compañía. 

Crear la infraestructura para el programa: Definir nuevas posiciones 

Entrenamientos: Entrenar al personal que ocupará las nuevas pos1c10nes y 

responsabilidades. 

Seleccionar y ejecutar proyectos: Llevar a cabo proyectos de meJora alineados a las 

necesidades de la empresa. 

Generación de métricas: Generar de mediciones para el monitorco del programa. 

Evitar que el programa caiga: Asegurar que el programa no perderá fuerza con el paso 

del tiempo. 

Además, un modelo debe tener presente una serie de factores que contribuyen a una exitosa 

implementación de Lean Six Sigma: 

• No debe imponerse a lo que bien se hace: Ni Six Sigma, ni Lean, deben de ser 

implementadas sobre lo que una organización ya realiza bien. Lean y Six Sigma 

deberán ele ser en adicional a esas cosas que ya se ejecutan correctamente (N,1ve, 

2002). 
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• Abordar correctamente un proyecto Lean Six Sigma: Es posible la ejecución de 

proyectos Lean por medio de Six Sigma. "La metodología DMAIC puede apoyar a 

los empleados a desarrollar buenos hábitos para la solución de problemas para 

encontrar las causas raíz" (Chun, 2005, p. 3 ). 

• Necesidad! de infraestructura para su funcionamiento: Para la implementación 

de Lean Six Sigma la mayoría de las empresas deben de (George et al., 2004): 

o Crear posiciones nuevas para asumir la responsabilidad de Lean Six Sigma. 

o Compartir la responsabilidad a posiciones existentes para vigilar los 

esfuerzos de Lean Six Sigma. 

o Desarrollar el entrenamiento para cualquier persona que vaya a involucrase 

en los esfuerzos de Lean Six Sigma. 

o Crear nuevos procedimientos para asegurarse que los esfuerzos de Lean Six 

Sigma están vinculados a los temas del negocio. 

• Definición de responsabilidades: Al crear una infraestructura en Lean Six Sigma, 

también se suelen crear una serie de conflictos de autoridades y responsabilidades. 

Habrá que dejar claro qué hace cada quien. George (2003) propone el uso de una 

matriz RACI que define 4 perfiles: 

o Responsabilidad (!J.esponsihility): Personal que se espera que activamente 

participe en la actividad y contribuya con sus mejores habilidades. 

o Responsable de resultados (Jcco11111ahility): Personal responsable por 

entregar resultados. 

o Consulta (f:.onsultotion ): Personal que, o bien tiene experiencia particular 

que pueda contribuir a las decisiones específicas o que debe ser consultados. 

o Información (!.11/ór111): Personal que se ven afectado por la actividad/ follo y 

por lo tanto debe mantenerse inf'órmado. 

• Identificación y selección de proyectos: Mader (2007) indica que una fórma de 

asegurar,:! despliegue de Lean Six Sigm,1 es a través de un c01Tecto método parn la 

identificación y selección de proyectos. Su propue~ta establece que pma la 
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identificación y selección hay que tener presente 4 pre-requisitos: comprender el 

plan estratégico de la organización, alin ear los esfuerzos de mejora con 

la estrategia, comprender el sistema de políticas que limitan el despliegue, y 

comprender los procesos principales del negocio. Así sugiere la "Burning Pla(form" 

para la identificación de proyectos. En dicho proceso se identificarían problemas 

como: alcanzar nuevos mercados, reducir gastos generales, velocidad de respuesta, 

etc. Esas metas deberán ser traducidas a unidades de negocio y posteriormente a 

procesos específicos, los cuales se volverán el objetivo 

Burning 
Unidades 

Cadena Lista de 
de 

Platform 
negocio 

de valor proyectos 

Proyecto 1 ¡ 
Cadena de 

Unidad de Valor 1 

negocio "A"I 
Proyecto.3 l Cadena de 

. ' Valor 2 Unidad de 1 
[negocio "B" .• 

Unidad de ! 
negocio "C" : 

---- -----

Figura 4. Identificación de proyectos LSS por medio de una burning platform. 

En cuanto a identificación ele proyectos, George (201 O) presenta otro enfoque para la 

selección. Este autor propone una matriz para definir con que técnicas y herramientas 

deberían de atacarse los proyectos. --Lean Six Sigma por si sola es una poderosa 

metodología para la solución de problemas, pero no es recomendable para todo tipo de 

problemas y situaciones'· (p. 219). La siguiente figura ilustra qué enfoque tomar con base 

en el conocimiento que se tiene sobre las causas y soluciones. 
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s ·o 
o 
= o u 

Conocimiento de las entradas Y== f (X) 

Poco conocimiento de la Tener información para 

causa raíz probar la causa raíz 

Prescrito conocimiento de Dominio de adivinar. Dominio de Lean. 

las soluciones Tratar con cuidado. Proyectos Kaizen y proyectos 

de "just do it" ( 1 a 2 semanas) 

Poco conocimiento de las Dominio de Lean Six Sigma Dominio de Lean Six Sigma 

soluciones & DMAIC. & DMAIC. 

Proyectos para Green Belts o Proyectos para Green Belts (3 

Black Belts ( 1 O a 20 semanas) a 9 semanas) 

Figura S. Enfoque para la solución a proyectos según George (2010) 

Si después de seleccionar el enfoque aparenta ser un problema que debe ser resuelto con la 

metodología de Lean Six Sigma, George (201 O) sugiere aún considerar una serie de puntos 

que el proyecto debe cumplir para que el proyecto sea correctamente ejecutado por medio 

de Lean Six Sigma: 

Un proyecto SI es Lean Sh:¡¡}iigma sL. Un proyecto NO es "téan Si~ Sígma si. .. 

Se tiene una meta retadora de alcanzar o un No hay un reto en específico o la solución es clara. 

problema que resolver. 

La meta/problema está ligada a las Se está, razonablemente, certero de la solución 

estrategias/prioridade~ del negocio. potencial y curso de la acción. 

La solución a esos problemas es valiosa para el No hay ningún proceso que mejorar. 

negocio. 

El problema es complicado y la solución no es clara. Se carece de paciencia en la organización para seguir 

El problema ha resis·:ido distintos intentos para su 

solución. 

Las causas del problema son desconocidas. 

Existe la disponibilidad de asignar a personal a 

identificar y solucionar el problema. 

Se quiere una solución más robusta que la que 

cualquier método trad:cional puede proporcionar. 

Se quiere fomentar el flujo de ideas y el espíritu de 

trabajo en equipo. 

los rigurosos pasos de LSS. 

Tabla 4. Consideraciones para ejecutar un proyecto por medio de Lean Six Sigma según George (2010) 
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2.5 FIT SIGMA 

2.5.1 ¿Qué es FIT SIGMA? 

Las mejores prácticas de Six Sigma, Lean Six Sigma y otras prácticas de la excelencia 

operativa proveen los pilares de FIT SIGMA. Así que FIT SIGMA se presenta como una 

evolución de Lean Six Sigma, la cual por medio de las siguientes aptitudes le permite 

asegurar su pennanencia con el paso del tiempo (Basu & Walton, 2011): 

Figura 6. Elementos FIT SIGMA. 

Aptitud para el propósito (Fitness (or the purpose): 

Este elemento incluye: evaluación inicial, expansión a todas las funciones, alineado con la 

estrategia del negocio. 

Ll término --aptitud" en este contexto se describe como la neccsicbd de ajustar a FIT 

SIGMA a cualquiera que sea su aplicación (ya sean de manufactura o de servicios). así 

como para distintos tamaños de organizaciones. Cada organización debe alinear sus 

objetivos y alcance con los del programa de mejora continua. Para ello resulta una venu1ja. 

aunque no es esencial, aplicar una evaluación inicial basado en un cuestionario que pudiern 

ser aplicado posteriormente para una autoevaluación periódica o certificación. 
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Para cumplir con el pnnc1p10, Basu y W alton (201 1) sugieren la aplicación de un 

reconocimiento internacional como el European Foundation of Quality Managenet (EFQM, 

por sus siglas en inglés) o el Total Solution 200 questions. Para organizaciones pequeñas se 

sugiera la asistencia de consultores externos para llevar a cabo el procedimiento. El enfoque 

que Total Solutions de Basu y Wright (1997) consiste en definir los aspectos del negocio 

para 20 distintas áreas, que se agrupan en 6 pilares. Este método se puede extender a todo 

tipo de negocio u organización, siguiendo los siguientes pasos: 

1. Definir y comprender los pilares y los cimientos (áreas) 

2. Establecer un cuestionario de evaluación para cada cimiento 

3. Obtener información y graficar los resultados 

4. Analizar las brechas, respecto a una organización de clase mundial y la misión de la 

compañía 

5. Implementar medidas para minimizar la brecha y mejorar la competitividad. 

Nota: La definición del método EFQM y el Total Solutions se detallan en el ANEXO "F". 

SIGMA para la mejora y la integración (SIGMA (or integration): 

Este elemento incluye: herramientas Six Sigma apropiadas, apropiado enfoque DMAIC, 

despliegue del aprendizaje, monitoreo de proyectos, y cambiar el concepto de variación a 

integración. 

Basu y Walton (2011) recomiendan que durante el entrenamiento y despliegue se enfatice 

en cierto conjunto de herramientas llamadas ··herramientas apropiadas"", esto con base en 

qué tipo de organización se esté trabajando. Dicho conjunto de he1Tamientas se revisa en el 

la sección ·'técnicas y herramientas FIT SIGMA .. más adelante en este capítulo. 

Asimismo, los autores recomiendan un njuste en la metodología DMAIC que se revisó en la 

sección de Six Sigma, cuestión necesaria para ajustar dependiendo a tipo ele organiznción. 

Basu y Walton (2011) contemplan 3 distintos enfoques ele la metodologín DMJ\IC: 

DMAIC foil Proyectos rnulti funcionales complejos 

/\hor-ros potcnci,rks mayo ·es a $2.'iOM L:UR. 
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Proyecto con duración :mperior a 3 meses 

Ajustable a largas organizaciones con entrenamientos adecuados y 

presupuestos para el progra ma 

Liderazgo Black Belt para los proyectos 

DMAIC lite Proyectos <lepa a mentales 

Proyectos con duración menor a 3 meses 

Ajustable a pequeñas y medianas empresas 

Nivel de confianza requerido menor al 95% 

Liderazgo Green Belt para proyectos 

Evento KAIZEN Proyecto con perfil Lean donde la8 fuentes del problema sean 

identificadas son facilidad 

Cuando el riesgo de implementación es mínimo 

Cuando los resultados se requieren inmediatamente 

Ajustable a grandes y pequeñas organizaciones 
... - -·~ 

Tabla S. Enfoques DMAIC para FIT SIGMA. 

Para un proyecto DMAIC Ful/ se debe considerar para cada paso lo mismo que en una 

metodología DMAIC como la que se revisó en Six Sigma. 

En un DMAIC Lite el proceso es similar al DMAIC tradicional, aunque los límites entre 

medir-analizar y mejorar-controlar son más flexibles. Los miembros de estos proyectos 

DMAIC lite se espera que tengan una experiencia mínima de Green Belt con un amplio 

conocimiento de FIT SIGMA y procesos DMAIC. 

También se propone el enfoque de evento Kaizen. Este es un proceso estructurado de 

mejora que integrn a un pequeño grupo de personas para mejorar un aspecto específico para 

el proceso de negocio de manera rápida y centrada. 

Además, Basu y Walton (2011) indican que es necesario un vasto despliegue dedicado a la 

educación y entrenamiento de los empicados a todos los niveles. Para ello los autores 

recomiendas los ya experimentndos caminos pura los entrenamientos de Lean Six Sigma, 

los cuales se citan a continuación: 



' empleados 

Entrenamiento para Media dirección 4 a 6 semanas 1 % de los empleados 

expertos (Black Belt) 

Formación media Supervisores y staff 1 semana 10% de los empleados 

funcional 

Apreciación y educación Todos los empleados 2 medios días Todos 

cultural 

Tabla 6. Entrenamiento a personal de acuerdo a Lean Six Sigma. 

Basu y Walton (2011) recomiendan 2 opciones para realizar los entrenamientos de acuerdo 

a las aptitudes de FIT SIGMA: 

,.; ! ' pción 1 ' · ." / Op ión 2 · · ' 
:, i . . < 1 < < < • < • • • 

;¡ ~ ,i l V ' i' 

Retener a un consultor por al menos 3 meses. 

Ejecutar para los programas de educación para el 

liderazgo y entrenamiento para expertos. 

Desa1TOllar, con apoyo de los consultores, propios 

entrenadores y expertos. 

Entrenar a los Green Belts a través de los propios 

expertos. 

Educación cultural a los gerentes el línea. 

Despliegue de los consultores para un taller de alto 

nivel en educación para el liderazgo. 

Preparar pequeños gr 1pos de expertos (2 a 5 

personas) como entrena ores y desaITollar un plan 

de despliegue con la asistencia de los consultores. 

Desarrollar el plan por medio de los expertos. 

Asegurar que los consultores estén disponibles por 

si fueran requeridos. 

Entrenar a los Green Belts por medio de los 

expertos. 

Educación cu ltura l a los gerentes el línea. 

Tabla 7. Opciones para despliegue de entrenamientos de acuerdo a FIT SIGMA. 

FIT SIGMA recomienda una expansión del programa hacia la organización completa. El 

máximo beneficio se obtendrá cuando la iniciativa se extienda a lo largo de toda la 

organización. A ese proceso FIT SIGMA lo llama de variación a integración. 

Aptitud para la sostcnibilidad (Fitness (or sustainabilitv): 

Este elemento incluye: gestión del rendimiento, autoevaluación y certificación, rev1s1ones 

con la alta dirección, y administración del conocimiento. 
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Las revisiones con la alta dirección aseguran también la sostenibilidad del programa. Basu 

y Walton (2011) sugieren que el tema del programa de FIT SIGMA sea abordado dentro de 

las reuniones de planeación de las ventas y operaciones (S&OP por sus siglas en inglés). 

La evaluación y certificación permiten mantener un interés en el programa de calidad y 

distinguir la ventaja competitiva que la calidad indudablemente genera. Empresas suelen 

direccionar sus esfuerzos para alcanzar acreditaciones como ISO9000 o un reconocimiento 

internacional como el EFQM en la Unión Europea. Sea cual sea, es esencial incorporar un 

proceso de auto-evaluación en el programa de FIT SIGMA para mantener el rendimiento y 

mejorar la cultura. 

La administración del conocimiento en un programa de FIT SIGMA incluye compm1ir el 

conocimiento y las mejores prácticas entre las unidades de negocio. 

La experiencia de Basu y Walton (2011) es que para la administración del conocimiento se 

requiere de la inversión de tiempo y dinero, pero en el recurso más valioso de la compañía: 

el personal. 

2.5.2 Técnicas y herramientas FIT SIGMA 

FIT SIGMA no llama a sus herramientas "Herramientas FIT SIGMA'·. s1110 que las 

identifica con su tradicional nombre de "Herramientas Lean Six Sigma'·. Pero FIT SIGMA 

sí considera un enfoque en cuanto a su uso. FIT SIGMA propone que para que se dé la 

aceptación de las herramientas dentro de una organización habrá que comenzar primero con 

las más sencillas de utilizar y que den amplios resultados. El uso de herramientas cad,1 vez 

más sofisticadas, como lo son las estadísticas, deberá ser paulatino. De est<1 manera, a 

contimwción se citan l<1s principales herramient<1s recomendmlas para la filosoría FIT 

SIGMA de acuerdo a Basu y W<1lton (2011): 

Básico l 

l - ---
Diagra ma de Pareto 

-· 
Diagrama del tlu_jo del proceso 

Diagra1rn1s de control 
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! Diagramas de causa-efecto 1 
1 ---- --------------,.-; 
[ _____ Diagrama~~~:~das-procesos-salidas (lPO por sus_ siglas en inglés) ___ -1 

Lluvias de ideas 1 
----------- ···--·-···-··--·-·-----·--····1! 

Diagramas de dispersión . 

' 

-
-~~~H-i-st_º __ gr_a_m_a_s _________ ~---,1.: Los 7 desperdicios _ 

Las cinco ·'S" 

,__ ___ A_v_a_n_z_a_d_o _ ____ l1_--A- ,-1á-l-is-ís_d_e_d_e_fi_ec_t_o_s_y_m_o.dos de falla (FMEA por sus siglas en inglés) 

Diseño de experimentos (DOE por sus siglas en inglés) 

Diseño para Six Sigma (DFSS por sus siglas en inglés) 

Tabla 8. Herramientas apropiadas Six Sigma para FIT SIGMA. 

Estas herramientas han sido definidas en las previas secciones de Lean Enterprise y Six 

Sigma. 

2.5.3 Enfoques para la implementación de FIT SIGMA 

Una encuesta llevada a cabo por Basu y Walton (2011) han demostrado que existen 

barreras para alcanzar y sostener los resultados en iniciativas de ca lidad. Estas se ilustran 

continuación: 

Figura 7. Principales barrera s para un movimiento de calidad según Ba su y Walton (2011). 
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En la imagen se identifican como principales barreras para al programa la carencia de 

ejemplos locales y la resistencia de la administración a nivel medio. 

Además, los autores identifican tres distintas etapas de madurez en las orgamzac1ones 

respecto a la conciencia de su cultura de excelencia. Estas etapas son: 

1. Los que son nuevos practicantes. 

2. Los que han comenzado con iniciativas. 

3. Los que han completado un programa pero ahora no tienen definido adónde ir. 

En el caso de "nuevos practicantes" la administración entiende la necesidad de un cambio 

y en la organización no existe una estructura que soporte a un programa de mejora continua 

como FIT SIGMA. Derivado de ello los autores proponen cuatro fases, que suman nueve 

pasos para llevar a cabo una implementación en ese tipo de empresas. Para el despliegue los 

autores utilizan el círculo virtuoso de Deming: planear, hacer, revisar, actuar (POCA por 

sus siglas en inglés). Los primeros tres pasos son de planeación (Plan). Los siguientes tres 

pasos hay que realizar acciones (Do). En los siguientes dos habrá que revisar lo hecho 

( Check) y finalmente trabajar para la sostenibilidad del programa (Act) . 

• 
• Concientización de la administración (Planear) ) 

• Evaluación inicial (Planear) ) 

1 
• Breve programa y organización (Planear) ) 

• Taller de liderazgo (Hacer) ) 
) 1 

• Despliegue de la capacitación (Hacer) 

• Selección de proyectos y entrega (H ace r) ) 
) 

1 
• Medición del éxito (Revisar) 

• Cambio de la cultura (Revi sa r) ) 

' 
• M ejorar y sostener (Actua r) ] 

Figura 8. Marco de implementación de FIT SIGMA según Basu (2009). 

Tecnológico de Monterrey, Camrus Ciudad de Mi,x;--1 
( S1íbfioteca 
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Paso uno. Concientización de la administración: Es necesario convencer al director de la 

institución y al menos a una tercera parte de su st0:ff·del alcance y de los beneficios que trae 

la implementación de FIT SIGMA, previo al lanzamiento del programa. 

Paso dos. Evaluación inicial: Una vez que la dirección queda dentro del acuerdo, es 

necesario realizar una evaluación de la "salud" de la organización. 

Paso tres. Breve programa y organización: Este paso consiste en la organización, la 

reunión del equipo de trabajo y el desarrollo de un plan de proyecto. Basu y Walton (2011) 

indican que la estructura de un programa no es necesariamente rígida, Puede considerar 

ajustes. Sin embargo, el modelo FIT SIGMA suele ser: 

Sponsor • . 
. 

1 

Champions 

Master Black Belt 

Black Belts 

1 

Green Belts •• 
Figura 9. Programa de organización FIT SIGMA según Basu (2009). 

En pcquc11as y medianas organizaciones, la organización puede variar ele acuerdo a su 

tamaii.o. Para estas empresas se sugiere que el Líder del Programa sea de tiempo parcial, 

aunque en algunas otras ocasiones podrá ser de tiempo completo. De esta manera la 

estructura aconsejada sería: 
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Equipo ejecutivo ( ) Portador de la antorcha 

L Líder de proyecto 

--

Empleados ( ) Equipo de proyecto 

Figura 10. Estructura FIT SIGMA para pequeñas y medianas empresas. 

Asimismo, un cronograma con fechas y metas debe ser utilizado como programa. Una vez 

que el plan del proyecto ha sido aprobado por el Comité de Dirección Ejecutiva, debe de 

haber un lanzamiento formal. 

Paso cuatro. Taller de liderazgo: Todos los miembros y directores de la compaii.ía 

necesitarán aprender del programa de FIT SIGMA para que ellos puedan proporcion,ir el 

apoyo que el programa requiere. 

Paso cinco. Despliegue de la capacitación: El programa de entrenamiento debe ser 

riguroso, principalmente para los miembros de los distintos equipos. Realmente bs 

certificaciones fo1males no son indispensables. 

En pequefias organizaciones surge la preocupación del costo del entren,llniento, 

especialmente por el dinero que habrá que pagarle a consultores. Dentro de un programa 

FIT SIGMA los costos del entrenamiento pueden ser minimizados por medio del desarrollo 

ele programas propios de fomrnción. 

Paso seis. Selección de proyectos y entrega: Una prúctica popular es cornen1.ar con los 

proyectos ·"más fociles·· y con la publicación ele los éxitos de los mismos. Resulta una 
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buena práctica el fijar fechas de reumones para la revisión de avances para revisión de 

milestones (trimestral) y revisión del programa (mensual). 

Paso siete. Medición del éxito: La medición efectiva es clave para entender la operación 

de un proceso y será la base de análisis y mejora del trabajo. Basu y Walton (2011) 

sugieren para la medición del éxito la utilización de elementos como: 

• Seguimiento de proyectos: sugerido para el control de proyectos. 

• Métricas FIT SIGMA: sugerido para analizar la reducción en la variación de los 

procesos. Basu sugiere: Costo por baja calidad (COPQ, por sus siglas en inglés), 

Defectos por millón de oportunidades (DPMO, por sus siglas en inglés) y 

Rendimiento de primer paso (FPY, por sus siglas en inglés). 

• Balanced Scorecard: suge1ido para mejorar y mantener el rendimiento del negocio. 

• Auetoevaluación y revisión: sugerida para monitorear el progreso de los resultados 

del negocio. 

Paso ocho. Cambio de la cultura: Toda la administración debe comprender lo que es FIT 

SIGMA, y por lo tanto una cultura de calidad. 

Paso nueve. Mejorar y sostener: Alcanzar la sostenibiliclacl, revisando principalmente 

cuatro procesos clave: 

}:'roccsos 

Gestión 

rendimiento 

Acciones 

del Las metas deben ser gradualmente y continuamente estrechadas y deben de comenzar a 

utilizarse herramientas avanzadas. 

Revisión por la Dentro del conjunto de reuniones que establece la dirección superior, las revisiones del 

dirección superior programa deberán ser incluidas para ser lc,·adas a cabo con constancia. 

Autoevaluación y Deberán de utilizarse herramientas de autoe,aluaciún como el EF()M o el modelo de 

certificación Baldridge, y ser ejecutadas pcriódican1ente dcntr() de· cada (1 meses. Este proceso deberá 

pennanecer continuamente indelín1do. 

Administración del Llevar los resultados del programa de ITI Sl(i!\11\ a otr,1s unidades de nt:[!ocio y principales 

conocimiento pro,·eedores, y asegurar que los planes de caJTi:ra , los esquemas ele reconocimiento estén 

firmemente en su lugar para poder retener a los altamente entrenados y 1noti,·ados Black 

Gelts. 

Tabla 9. Procesos clave para la sostenibilidad de FIT SIGMA según Basu y Walton (2011). 
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Finalmente, resulta una buena práctica el preparar un gráfico de Gantt que contenga los 9 

pasos propuestos para la implementación de FIT SIGMA, y así poder monitorear el 

progreso. 

2.6 Conclusiones de capítulo 

A lo largo de este capítulo se han presentado por independiente la definición, técnicas, 

herramientas y consideraciones para la implementación, de cada una de las filosofías. Esto 

con la intención de comprenderlas desde la raíz y resaltar cómo es que cada una contribuye 

a la mejora. Un resumen de los factores críticos se cita a continuación. 

En Lean, Buen Día y Tress (2012) consideran como factores críticos en la implementación 

la participación de la alta dirección en el programa y la participación de las personas en la 

implementación para sentirse involucrados en la iniciativa desde un punto de vista afectivo. 

Sin embargo, su modelo carece de especificaciones, por lo que no indica qué pasos seguir 

en una implementación en un sistema tan complejo como Lean. La aportación de Hobbs 

(2003) resulta interesante, al trabajar con listas de verificación (Checklist) para la 

implementación de Lean en empresas de manufactura. El autor identifica como factores 

críticos que debe de haber un coordinador del programa, quien debe de trabajar con un 

comité y con equipos de implementación. Toda acción a ejecutar está identificada en listas 

de verificación, las cuales el coordinador deberá de ir monitoreando durante el despliegue. 

Se identifica esta estructura como ordenada y clara para el despliegue de modelos 

complejos para las organizaciones. 

En cuanto a Six Sigma, Pande y Holpp (2002) identifican tres distintas fonnas de permear 

la l'ilosoría. Se identifica que una implementación a nivel departamental recae en el enfóquc 

ele solución de problemas (rampa tres). Para ello se requiere gente entrenada en el paquete 

ele herramientas de Six Sigma. 

Por su otra parte, para el despliegue de Lean Six Sigma se identifica como crítico, por parte 

de Gcorge el al. (:2004) la participación ele la alta dirección, un entrenamiento a directivos y 

una plane,1ción del despliegue. Asimismo, es necesario dar un anuncio formal, entren,tr a 

grupos y la cre;ición de nuev,1s posiciones. George (2003) propone 12 pasos parn el 



despliegue de la filosofía. Entre estos factores, lo que resalta diferente a las ya mencionadas 

propuestas de otros autores, es: conocer el estado inicial, comprometer a los 

"intluenciadores" clave, crear la infraestructura, generar métricas y evitar que el programa 

caiga. Además, indica que un modelo de implementación no debe de imponerse a lo que 

bien se hace en una organización, una adecuada ejecución de proyectos, ya sean Lean o Six 

Sigma, por medio de la estructurada metodología DMAIC, una clara definición de 

responsabilidades y el medio por el cual se seleccionarán los proyectos. George (201 O) 

vuelva a enfatizar en la importancia de seleccionar adecuadamente los proyectos de mejora. 

En cuanto a FIT SIGMA, el estudio de Basu y Walton (2011) deja claro que las principales 

barreras de entrada durante la implementación son la carencia de ejemplos locales y la 

resistencia de la administración a nivel medio. También que la implementación debe de 

considerar el nivel de madurez de la organización en cuanto a una cultura total de calidad. 

Para nuevos practicantes se reitera la importancia de concientizar a la alta dirección, la 

nueva infraestructura, la selección de proyectos, entre otros, además de agregar la medición 

del éxito por medio de evaluaciones periódicas en conjunto con la administración. 

Finalmente, la administración del proyecto por medio de un diagrama de Gantt con hitos y 

responsables. 

De esta manera, aun y cuando existen propuestas de autores para implementar desde Lean 

hasta FIT SIGMA. en lo que podría llamarse un ·'marco genérico de implementación", no 

existe un modelo que esté ajustado al sector educativo, cuando se han identificado factores 

clave como el método para la selección de proyectos, la infraestructura necesaria, así como 

las indicaciones claras de pasos a seguir para guiar complejas implantaciones. Un proceso 

de implementación que no contemple las características propias de una institución de 

educación superior puede traer consigo la deficiencia del programa y la no utilización ele 

los talentosos recursos que allí existen. De esta forma, todos los factores críticos 

identificados en el presente capítulo se retomarán en el Capítulo V para ser incluidos en la 

guía ele implementación y ajuste. 

En el próximo capítulo se procede a caracterizar a una escuela del Tecnológico de 

Monterrey, para iclcnlilicar cuúl es su estructura, sus responsabilidades y sus procesos, los 

cuales servirán para lograr el ajuste necesario en el modelo de implementación. 
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CAPITULO 111. Caracterización de una 

escuela del Tecnológico de Monterrey 

3.1 Introducción 

El Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) es una institución 

líder en la educación superior privada en México. De forma permanente la institución 

emprende esfuerzos rumbo al cumplimiento de su visión: la formación de líderes 

internacionales. Entre esos esfuerzos destaca en el reglamento interno que un profesor para 

poder ejercer su docencia a nivel licenciatura deberá de contar con un grado mínimo de 

estudios de maestría, siendo preferido el doctorado, así como cumplir con una serie de 

aptitudes necesarias que aseguren su profesión docente. 

En recientes años el Tecnológico de Monterrey ha dado forma a sus campi con la siguiente 

estructura organizacional: una dirección académica, una dirección de apoyo académico y 

una dirección ele apoyo administrativo. 

La dirección académica, como su nombre lo indica, es la responsable ele las actividades 

académicas y de enseñanza. Esta dirección se ve integrada por escuelas (por ejemplo: 

Escuela de Diseño, Ingeniería y Arquitectura, Escuela de negocios, Escuela de ciencias ele 

la vida, etc.). 

La dirección ele apoyo académico la integran áreas como la dirección de biblioteca y la 

dirección ele efectividad y desarrollo institucional. Esta última dirección, entres sus distintas 

responsabilidades, se orienta hacia el desarrollo ele profesores. 

Finalmente, la dirección de apoyo administrativo apoya con direcciones como la de plant;1 

física y scguriclacl, entre otras. 

El Tecnológico de Monterrey, en sus constantes esfuerzos y retos para servir mejor a sus 

,ilumnos, profesores e investigadores, factores que son su razón ele ser, recientemente se 

encuentra en una transformación organizacional, pasando del modelo que se cita en el 
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presente capítulo a un modelo denominado Tec2 l (Ortiz, 2015). La presente investigación 

toma como base el previo modelo organizacional. 

Así, el presente capítulo se centra en la dirección académica. Para ello se revisa parte de la 

estrategia institucional, conforme a su misión y visión, así como la estructura y tipo de 

actividades que se ejecutan en la división académica. Para lograr este último punto, se toma 

como base el Campus Ciudad de México (CCM), del mismo sistema Tecnológico de 

Monterrey, corno caso de análisis. Lo que se desea es caracterizar a la escuela para 

identificar los principales factores a considerar para el ajuste y guía de la implementación 

de FIT SIGMA 

3.2 Misión y visión del Tecnológico de Monterrey 

3.2.1 Misión 

De la página "Quiénes somos" (2015) del ITESM se cita: ··Es misión del Tecnológico de 

Monterrey fomtar personas íntegras, éticas, con una visión humanística y competitivas 

internacionalmente en su campo profesional, que al mismo tiempo sean ciudadanos 

comprometidos con el desarrollo económico, político, social y cultural de su comunidad y 

con el uso sostenible de los recursos naturales. 

A través de sus programas educativos y de investigación y desarrollo el Tecnológico de 

Monterrey forma personas y transfiere el conocimiento para: 

Promover la competitividad internacional de las empresas con base en el conocimiento, la 

innovación, el desarrollo tecnológico y el desarrollo sostenible. 

• Desarrollar modelos de gestión de empresas para competir en una economía 

globalizada. 

• Crear, implantar y transferir modelos y redes de incubadoras para contribuir a la 

generación ele empresas. 

• Colaborar en la profcsionalización de la administración pública: y analizar y 

plantear políticas públicas para el desarrollo del p,1ís. 
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• Contribuir al desarrollo sostenible de la comunidad con modelos y sistemas 

innovadores para mejorarla en lo educativo, social, económico y político. 

Con esta misión, el Tecnológico de Monterrey y la comunidad que en tomo a él se forma 

se comprometen a contribuir al desarrollo de la sociedad". 

3.2.2 Visión 

Asimismo, de la página ''Quiénes somos" (2015) del ITESM se cita: "Formamos líderes 

con espíritu emprendedor, sentido humano y competitivos internacionalmente". 

3.3 Estructura de una escuela del ITESM 

Un campus del ITESM se estructura en escuelas, y a su vez las escuelas en departamentos y 

los departamentos en programas o carreras. Así, la dirección de escuela es dirigida por un 

director de escuela, la dirección de departamento es dii;gida por un director de 

departamento y las direcciones de carreras por un director de carrera. Actualmente el 

Tecnológico de Monterrey, Campus Ciudad de México posee las siguientes escuelas 

(ITESM, 2015): 

Dirección general 

Figura 11. Organigrama de la dirección académica del ITESIVI CCM {2013). 

Con la intención de identificar qué tipo de operaciones de servicios, t,mto académicas como 

administrativas, se desarrollan dentro de una escuela del ITESM, el presente capítulo 

describe a la Escuela de Dise11.o, Ingeniería y Arquitectura (EDIA) y al Departamento de 

Ingeniería en Mecatrónica, junto con la carrera de Ingeniería en Mcc.itrónica (IMT), todas 

pertcnccicnlcs al Cunpus Ciudad de México. 
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Arqu1t~ctura 

' 
1 

1 
Licenciado en Diseño Industrial 

' 

Escuela de dtseño, ingeniería y 
arquitectura 

Ingeniería en Tecnologías 
ComputacíonaJes. 

Figura 12. Organización en el ITESM, Campus Ciudad de México y su escuela EDIA (2015 ). 
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3.4 Características y procesos en una escuela del ITESM 

Los departamentos académicos del Tecnológico de Monterrey dan soporte a los programas 

académicos similares entre sí. El departamento no es una jefatura sobre los programas, sino 

un coordinador de recursos. Los departamentos son los responsables de la coordinación de 

actividades académicas para brindar soporte y recursos a sus programas. 

Mientras que un departamento académico tiene un enfoque orientado al trato directo con 

los recursos, profesores, laboratorios, investigación, vínculo industrial, áreas de soporte, 

etc., una dirección de carrera posee un enfoque orientado al alumno y sus requisitos 

académicos como lo son programas de intercambio, asociaciones, sesiones informativas, 

etc. 

A continuación se citan las responsabilidades y procesos del caso de estudio, del 

departamento y carrera de ingeniería mecatrónica del ITESM CCM. 

3.4.1 Departamentos 

Responsabilidades de un departamento 

El departamento ele Ingeniería Mecatrónica del ITESM CCM tiene 2 principales 

responsabilidades: 

• Controlar las situaciones anómalas en actividades académicas y coordinar 

programas académicos y profesores. 

• Fomentar las actividades de investigación y desarrollo, extensión y vinculación del 

departamento. 

Estructura de una dirección de departamento 

Un departamento es integrado por profesores especializados en un úrea en comun. Por 

ejemplo, en el ITESM Campus Ciudad de México, el departamento de Ingeniería en 

Mecatrónica se encarga de coordinar clases y actividades de electrónica. 

telecomunicaciones, electricidad, mecánica, mecatrónica, etc. 
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Un departamento académico también contiene grupos de investigación. Estos grupos son 

también conocidos como "áreas o centros de investigación" y están definidos a partir de un 

objetivo de estudio y organizadas con proyectos y programas de investigación con 

profesores responsables dependiendo del tema. Al mismo tiempo, un departamento 

académico es responsable de los laboratorios o áreas asignadas a sus disciplinas. 

El departamento es dirigido por un director de departamento, el cual en ocasiones cuenta 

con apoyo de un asistente de departamento. Cabe mencionar, que tanto el director como su 

asistente, no solo ejecutan actividades administrativas y académicas, sino que también 

pueden ser profesores. A continuación se muestra la estructura de un departamento 

académico de la EDIA, ITESM, CCM. 

Dirección de 
parta mento. 

(Responsable: Directo 
de departamento) 

Figura 13.0rganigrama de un departamento en la EDIA, CCM. 

Actividades de un departamento 

Es responsabilidad de un departamento del ITESM. nsí como en el departamento ele 

ingeniería mecatrónica del CCM, atender a distintos requerimientos, los cunlcs se han 

clasificado por el departamento en estudio como se muestra a continuación: 

• Roster: Actividades que proporcionan soporte para org,rnizar y progranrnr al 

claustro acackmico. 
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• Coordinaciones: Actividades para asegurar la implementación del plan de estudios 

y syllabus de las materias, además de monitoreo a la calidad del curso (número de 

alumnos reprobados, asistencia del profesor, entre otros). 

• Laboratorios: Actividades que revisan y priorizan necesidades, y dan soporte a las 

áreas asignadas a los departamentos para ejercer las prácticas de sus materias. 

• Acreditaciones: Actividades para acreditar programas académicos de su 

departamento y mantener la aplicación de procedimiento conforme a los 

requerimientos. 

• Vinculación e investigación: Actividades que promueven la investigación 

aplicada. 

En seguida se cnlistan los principales procesos ejecutados dentro del departamento de 

ingeniería mecatrónica: 

Planear las clases para el siguiente semestre (oferta 

académica) 

Evaluación de clases y profesores 

Contratación y despido de proíesores 

1 mplcmentaciún de temarios en clase 

Atención a profesores 

Reducir anomalías del pei-sonal académico 

Coordinación e inversión en áreas asignadas 

Desarrnllo de prácticas 

Acreditaciones de sus programas académicos 

Seguimiento a las responsabilidades de acreditaciones 

Vinculación empresarial / industrial 

Invitación a empresas e instituciones 

Roster 

Roster 

Roster 

Coordinaciones 

Coordinaciones 

Coordinaciones 

Laboratorios 

Laboratorios 

Acreditaciones 

Certificaciones 

Vincuh1ción e investigación 

Vinculación e investigación 

Coorclinación de grupos cloccntcs de investigación Vinculación e investigación 

Tabla 10. Principales procesos en un departamento de la EDIA, CCM. 

3.4.2 Carreras. 

Las carrerns del T ernológico de monterrey son el vínculo directo entre el alumno, o 

candidato a licem:i.1tura, y la institución, en cuanto a términos académicos se refiere. Es 
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responsabilidad de la carrera atender y apoyar en sus requerimientos académicos a cada uno 

de los alumnos de su programa y ver por posibles vínculos industriales para el desarrollo de 

proyectos académicos para sus estudiantes. 

Responsabilidades: de una carrera 

La carrera de Ingeniería Mecatrónica del ITESM CCM tiene dos principales 

responsabilidades: 

• Atención a peticiones de alumnos y grupos estudiantiles. 

• Promoción de su área para la captación de alumnos de nuevo ingreso y retención de 

alumnos activos. 

Estructura de una dirección de carrera 

La carrera o programa es coordinada por un director de carrera, el cual puede llegar a 

contar con apoyo de un asistente de carrera. Tanto el director como su asistente pueden ser 

profesores. 

Dirección de carrera . . 
(Responsable: ->· 

Director de carrera) 

Figura 14. Estructura de una dirección de carrera de le EDIA, CCM. 

Actividades de u1rn carrera 

La carrera de Ingeniería Mccatrónica clasifica sus operaciones en: 

• Roster: Actividades que proporcionan soporte para organizar al claustro académico. 

• Proyectos y concursos: Actividades que promueven la aplicación práctica del 

conocimiento. 

60 )1-----------



• Escolares: Actividades de trámites académicos. 

• Administrativas: Actividades para la atención a requerimientos de alumnos. 

• Finanza1s: Actividades de presupuesto y compras. 

• Acreditaciones: Actividades para acreditar sus programas académicos y mantener 

la aplicación de procedimiento conforme a los requerimientos. 

• Mercadotecnia: Actividades para la promoción del programa. 

• Análisis: Actividades que generan estadísticas del programa. 

• Vinculación empresarial: Actividades que buscan la promoción y vinculación de 

la carrera con la industria. 

A continuación se presenta una lista de los principales procesos de la carrera de Ingeniería 

Mecatrónica del CCM: 

Generación de pronósticos de alumnos para todos los 

semestns de sus planes de estudios 

Roster 

Asesoría y soporte a grupos y asociaciones estudiantiles Proyectos y concursos 

Generación y promoción de competencias Proyectos y concursos 

Trámites de cambios de carrera Escolares 

Revalidaciones de programas internacionales Escolares 

Trámites de altas y bajas de materias Escolares 

Trámites para alumnos candidatos a graduarse Escolares 

Asesorías para programas internacionales Administración 

Atención a alumnos activos Administración 

Organización de juntas de carrera y presentación de Administración 

información de la carrera 

Administración de planes de carrera vigentes 

.Juntas para asignación de becas 

Administración de la información de púginas web y trípticos 

informativos 

Seguimiento a presupuestos y compras 

Ejecutar documentación de certilicaciones y seguimiento 

Seguimiento e inscripción de candidatos a licenciatura 

I mparticiún de sesiones informativas 

I mparticiún de talleres académicos 

Ad111inistración 

Administración 

Ad111inistración 

Finanzas 

Acreditaciones 

Mercadotccni,1 

Mcrcadotccni,1 

Mcrcadotccni,1 
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Organización de eventos de promoción 

Identificación de alumnos reprobados y sobresalientes 

Monitoreo de alumnos en programas de ayuda académica 

Información de alumnos activos y número de egresos 
··--··· 

Vinculación empresarial para la promoción de la carrera 

Visitas a empresas 

Mercadotecnia 

Análisis 

Análisis 

Análisis 

Vinculación industrial 

Vinculación industrial 

Tabla 11. Principales procesos de una carrera de la EDIA, CCM. 

3.5 Conclusiones de capítulo 

En el presente capítulo se ha revisado la estrategia institucional y se ha caracterizado a una 

escuela del Tecnológico de Monterrey, al revisar la estructura, responsabilidades y 

actividades dentro de departamentos y carreras del ITESM, previo a su transformación al 

modelo Tec2 l. 

Se ha identificado que dentro de su estructura existe un área de apoyo académico que, 

dentro de sus responsabilidades, apoya al desarrollo de profesores. Sin embargo, esta área 

es ajena a la dirección académica, por lo que el talentoso claustro ele profesores que suele 

albergar la institución no necesariamente labora en dicha área. 

Dentro de las actividades de los departamentos y carreras se pueden identificar actividades 

de servicios orientadas hacia la administración académica. Como cualquier proceso ele 

servicios, sus procesos podrán ser mejorados por medio de técnicas y he1Tamientas de FIT 

SIGMA, al igual que la atención a sus problemáticas. 

Cabe destacar que tanto departamentos, como carreras, son responsables ele las 

acreditaciones académicas. Acreditaciones en ciencias de ingeniería como lo es el Consejo 

de Acreditación de la Enseñanza de la Ingeniería (CACE[). demandan para entregar su 

avalo la implementación de un marco de mejora continua para su programa, como se cita en 

su portal C ACEI (2015 ): --Es el resultado de un proceso cuyo objetivo es el ele reconocer 

pública y formalmente, que se cumple con criterios de calid,1el, fomentando la mejora 

continua". 

Como factor clave también se identifica de la estrategia de la instituciún, con su misión y 

visión, u1rn completa dedicación al constante des,irrnllo de líderes que sean competitivos 
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internacionalmente. Esto está alineado a la búsqueda de la excelencia como lo hace la 

filosofía de mejora continua FIT SIGMA. 

En el próximo capítulo se procede a revisar, por medio de una exhaustiva revisión 

bibliográfica, la aplicación de técnicas y herramientas de FIT SIGMA en procesos y 

anomalías identificadas dentro de universidades. 
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, 
(:APITULO IV. La aplicación en 

universidades 

4.1 Introducción 

En recientes años .se han llevado a cabo distintas iniciativas para llevar los beneficios de 

filosofías de mejora que han surgido en el ámbito de la manufactura hacia la entrega de 

servicios. Un caso es el del aeropuerto Heathrow de Londres, el cual ha evidenciado los 

cuidados y precauciones que deben de existir al trasladar las prácticas de un contexto a otro. 

El caso trata de un fracaso en la implementación de Lean para la mejora continua de las 

tecnologías de la información (IT por sus siglas en inglés), conocida como lean IT, dentro 

de un aeropuerto. El haber utilizado inadecuadamente las metodologías, cuyo origen es la 

industria automotriz (para acelerar el desarrollo y lograr objetivos de reducción de costos) a 

el desarrollo de Tecnologías de Información para su integración de la tenninal 5 de 

Heathrow. resultó en más de 300 retrasos de vuelos y 15 '000 maletas extraviadas (Times, 

2008). 

Sin embargo la complejidad del traslado de una filosofía de un sector a otro no debería 

limitar su aplicación como lo sugiere Ehlrich (2002), quien indica que Lean puede ser 

extrapolada y ajustada a distintas industrias, como lo son los servicios o acciones 

transaccionales con tan solo un ajuste sobre en ellas. 

En el presente capítulo se expone una exhaustiva revisión bibliográfica de aplicaciones de 

técnicas y henamientas de FIT SIGMA en universidades. Con ello se desea asegurar la 

aplicabilidad de la filosofía para la mejora continua de las operaciones académicas e 

identificar factores críticos para el ajuste del programa. 

4.2 Revisión bibliográfica 

4.2.1 lean en el se.-vicio de la educación superior. 

J\ la aplicación de Lean dentro del campo de la educación Balzcr (2010) le ha llamado 

··Lean 1-ligher Education·· (LHE), la cual es la adaptación de Lean Thinking a la educación 
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superior, tanto en actividades académicas como en actividades administrativas. Dicho autor 

propone la LHE para revolucionar la forma de enseñar en los distintos cursos y mejorar en 

los procesos de las áreas. Este autor indica que aunque la aplicación de Lean prevalece más 

en los procesos administrativos (por ejemplo: admisiones, ingresos y egresos, instalaciones, 

presupuestos, etc.) también es aplicado a los procesos académicos (por ejemplo: el diseño 

de la enseñanza,, la retroalimentación a los estudiantes, el manejo de cursos, etc.). El autor 

sugiere que es necesario enseñar a los académicos los principios de Lean para que sean 

aplicados en las actividades de su docencia. 

Emiliani (2004), experimentado profesionista en la implementación de Lean en empresas 

de manufactura o servicios, se volvió profesor de tiempo completo e identificó la 

posibilidad de implementar Lean dentro de sus nuevas responsabilidades. Los motivos que 

dio fue incrementar la consistencia de lo que se requiere enseñar y cómo se enseña, e 

incrementar la satisfacción de los clientes (alumnos). Emiliani describió la aplicación para 

mejorar los cursos impartidos. Para lograr el objetivo Em iliani utilizó principios y 

herramientas de Lean como: 

• Kaizen: Aplicación del método científico para la solución de problemas. Utilización 

de los ··5 por qué y diagramas causa-efecto para comprender problemas del curso y 

generar medidas que se contrapongan. Solicitar retroalimentación a mitad del curso 

para incorporar la voz del cliente (VOC). 

• SS: Ordenar contenido de curso y secuencia. Eliminar contenido extraño. 

• Just-in-time: Regresar tareas y exámenes evaluados para su discusión en la siguiente 

clase. 

• Respeto al personal: Reconocer que para los estudiantes el tiempo es muy valioso 

para ellos. Seleccionar libros y casos que son relevantes y concisos. Establecer 

claramente las expectativas del profesor y de los estudiantes. Establecer el criterio 

de evaluación. Retroalimentación en mediano (mitad de semestre) y largo plazo ( lin 

de semestre). 

• Trabajo estándar: S)illabus en un fórmato simple y calendarizado. Simplificar tareas 

para enfócar a los alumnos a lo que realmente esperan del curso. Utilizar un l'ormato 

estandarizado para las tareas. Establecer los objetivos del curso y de c:1da clase. 
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• Controles visuales: Proporcionar de ejemplos que errores comunes que estudiantes 

cometen y que reducen sus calificaciones. Utilización de diferentes papeles de color 

para dirección y actualización de documentos. 

De acuerdo al estudio del autor, los resultados corroboraron el incremento en la satisfacción 

de los estudiantes respecto al curso (Emiliani, 2004). 

El mismo autor en otro estudio propuso la aplicación de Kaizen para mejorar los programas 

de posgrado y cumplir con acreditaciones de programas. Kaizen resultó en una rápida 

mejora, sin crear conflictos entre los accionistas de la universidad y los alumnos en la 

percepción del valor ofrecido (Emiliani, 2005). 

Maguad (2007) indica que debido a que el trabajo educacional es un proceso, el desperdicio 

puede venir de distintas áreas dentro de él, por lo que las universidades deberán enfocarse 

en la reducción continua de las fuentes de desperdicio identificadas por Lean, proponiendo 

los siguientes ejemplos (Maguad, 2007): 

• Inventarios innecesarios: Almacenar y trasladar artículos/infonnación incorrecta, 

obsoleta o sobre guardada. 

• Defectos: Correcciones, ajustes, infonnación incompleta, las cuales llevan a re

trabajos en formatos de aplicación, registro, peticiones o financieros, extraviados o 

incompletos. 

• Sobre-producción: Oficinas administrativas y acnd(:micas que solicitan más 

suministros de los que realmente utilizan día a día. 

• Movimientos innecesarios: Reco1Tidos de un lugar a otro en un campus debido a un 

ineficiente diseño de las instalaciones. 

• Tiempo de espera: Esperar por una decisión, asesor académico, aprobación de una 

petición, etc. 

• Transporte: Movimiento ele personas, materiales, infór111<1ción, en tocio el campus. 

• Sobre-procesamiento (o procesos inapropiados): Causado por el exceso o carencia 

de personal, materiales, equipos u otros recursos par,1 la cnsei'lanza y aprendizaje. 
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Para atender a los distintos desperdicios generados, Maguad (2007) propuso la utilización 

de principios y herramientas: 

• Poka-Y oke ( a prueba de errores): Para completar los registros de estudiantes, para 

evitar errores al entrar en contacto el prestador del servicio y el alumno, servicio a 

estudiantes, para el etiquetado de aplicaciones de estudiantes para indicar en qué 

parte del proceso se encuentran y si se requiere de infonnación adicional. 

• Mapeo del flujo de valor (VSM): Para demostrar qué actividades, materiales e 

infonnación está ligada en cualquier proceso. Y eliminar actividades que no agregan 

valor. 

• SMED: Para reducir el tiempo que transcurre entre una clase que tennina y otra que 

comienza (esto puede llevar a la consideración de tener computadoras y accesorios 

instalados y listos para ser utilizados en cada salón). 

• Mantenimiento productivo total (TPM): Para asegurar que las máquinas y equipos 

se encontrarán disponibles para la enseñanza. 

• Kaizcn: Para identificar áreas de mejora en cualquier proceso, generar planes de 

acción, implementarlos y ponerlos bajo control. 

• Equipos de trabajo: Equipos de mejora para identificar fuentes de desperdicio y 

eliminarlas. 

La asociación americana de calidad (J\SQ, por sus siglas en inglés) publicó en su página de 

intcrnet las consideraciones que habría que tener para implementar Lean en una 

universidad. ··Si bien el ambiente de una universidad es diferente, algunos tratos también 

son necesarios en cualquier situación de cambio organizacional: liderazgo, visión y 

dirección ... Alisa Salcwski y Víctor Klein, integrantes de la ASQ recomiendan 5 pasos a 

seguir para un despliegue ele Lean en unn universidad (Snlcwski & Klein, 2013): 

• Paso 1: Encontrar adoptadores que tengan interés inicial en mejorar sus procesos. 

• Paso 2: Observadores casuales no podr{m identificar los desperdicios escondidos en 

los procc:,os de una universidad. Primero un esfuerzo debe nplicmsc para 

comprender el lenguaje de Lean que todos los departamentos puedan comprender. 



• Paso 3: Crear y utilizar una oficina central de mejora que dé soporte a los líderes 

departamentales y adoptadores en sus iniciativas de mejora. 

• Paso 4: Una vez que un departamento ha sido seleccionado para el lanzamiento 

inicial de Lean, determinar cuáles serán los eventos Kaizen. 

• Paso 5: Expandir el esfuerzo a otras áreas de la universidad una vez que se haya 

completado el primer evento exitosamente. 

4.2.2 Six Sigma en el servicio de la educación superior. 

Distintos autores han dado solución a distintos problemas identificados en universidades 

por medio de la aplicación de Six Sigma. 

Patil et al. (2006) reporta en su estudio que en épocas tan competidas Six Sigma se vuelve 

una necesidad en el campo de la educación. El autor indica que los clientes son los alumnos 

y la calidad del aprendizaje es el servicio. El éxito de la universidad depende de cada 

empleado de la organización, donde los elementos clave identificados son: 

• Las responsabilidades deben de ser definidas 

• Las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas deben de ser medidas 

• Todos los módulos del sistema deben de ser mejorados 

• Todos los documentos y procesos deben de ser controlados 

Patil et al. (2006) agrega: '·Para alcanzar excelencia en el campo de la educación, se 

requiere un serio compromiso y esfuerzo constante de todos los que están involucrados: 

administración, facultad, staf{y alumnos'" (p. 4). 

Por su pa1te Al-atiqi (2009) exhorta a que Six Sigma sea utilizado para la transfomrnción de 

la educación superior. El autor propone la metodología DMAIC para mejorar los procesos 

existentes en: reclutamiento, admisiones, registros, asesoramiento académico, proceso de 

evaluación de los cursos y graduaciones. También lo sugiere para procesos de soporte en la 

biblioteca, tecnologías de la infonnación, becas y otros. ··La eficacia de la experiencia 

educacional no so lo depende de los recursos a la mano ( facultad, laboratorios, 

instalaciones), sino lambién en cómo los procesos repetitivos son operados [ ... ] Hemos 
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demostrado la validez de la metodología de Six Sigma para gobernar completamente el 

sistema de educación superior al integrar las operaciones de las universidades con el 

aseguramiento de la calidad" (p. 13). 

Bandyopadh y Lichmann (2007) corroboraron la posibilidad de aplicar Six Sigma para 

diseñar programas académicos y alcanzar elevados niveles de calidad en ellos en la 

educación superior. Asimismo, su aplicación para la mejora de procesos existentes, 

destacando su aplicabilidad en universidades de Estados Unidos y de cualquier país en el 

mundo. 

Jaraiedi et al. (201 O) modeló la educación como un proceso en el cual los estudiantes toman 

clase, aprenden y posteriormente egresan. Los estudiantes que durante ese periodo salen de 

la institución se consideran un ·'defecto". La intención de su estudio fue retener los 

estudiantes inscritos en programas académicos y mejorar la tasa de alumnos graduados, lo 

que llevaría a proveer ingenieros mejor calificados para alcanzar las necesidades del mundo 

actual. Ello cambió la varianza del proceso de a= I .825 a cr=2.01 S, en un periodo de 6 años. 

Asimismo, concluyeron que, en el particular caso de la universidad estudiada, el año más 

crítico resultó ser el primero. Para ello utilizó la metodología de DMAIC para identificar 

cuáles sin las variables clave, identificando: apoyos financieros, desarrollo de la facultad y 

mejora de la calidad de enseñanza. Durante las fases de la metodología, utilizaron: 

• Diagrama de proveedor, entradas, procesos, salidas y clientes (SIPOC, por sus 

siglas en inglés): Para identificar todos los elementos relevantes de un sistema de 

educacional. 

• Regresión lineal logística: Para predecir las fallas o éxitos del modelo, para la 

retención de estudiantes. 

Lalovic y Houshmand (2002) también aplicaron la metodología DMAIC para mejorar la 

calidad ele la educación en clases de ingeniería. Los resultados obtenidos demostraron cómo 

la metodología puede ser aplicada en una carrera de ingeniería con la intención de ofrecer 

un servicio ele alta calidad para sus clientes internos (alumnos) y externos (accionistas). 

4.2.3 Lean Six Sigma en el servicio de la educación superior. 
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Lean Six Sigma ha sido utilizada y con exitosos resultados tanto en la manufactura como en 

la entrega de servicios. "La fusión entre los métodos de mejora de Lean y Six Sigma en 

servicios se requiere debido a que: Lean no puede poner un proceso dentro de control 

estadístico, Six Sigma por sí solo no puede dramáticamente mejorar la velocidad de un 

proceso o reducir el capital invertido y ambos permiten la reducción del costo de la 

complejidad." (George M. L., 2003) 

George (201 O) aconseja para la utilización de Lean Six Sigma en servicios lo siguiente 

(George M., 2010): 

• Preparar el caso para LSS en el ambiente específico en el que se aplicará: Estar 

preparado para responder a comentarios específicos sobre si LSS funcionará en 

servicios debido a que proviene de la manufactura. Nada dañaría tan rápido la 

implementación de LSS en servicios que la actitud negativa del personal ante la 

falta de sustento del motivo de la implementación. 

• Enfocarse en crear valor para el cliente: Eliminar costos evidentemente es un 

resultado crítico a favor, pero no al costo de destruir lo que el cliente está dispuesto 

a pagar (lo que genera valor) o la ventaja competitiva. Hay que tomar el tiempo 

necesario para recolectar lo que es la voz del cliente (VOC, por sus siglas en inglés). 

Las actividades de Lean Six Sigma en servicios tienen que agregan valor para el 

cliente y eliminar las que no lo hacen. 

• Entrenar al personal a ver su trabajo como un proceso y ver el desperdicio 

dentro de su proceso: Asegurarse que la definición de fuente ele desperdicio de 

Lean ha sido comprendido. Hay que apoyar al personal a ver su trabajo como un 

proceso de la cadena completa ele valor, y analizar los mapas de la cadena de v,1lor 

para identificar las actividades que no agregan valor. 

• Escoger los proyectos correctos y dar soporte y liderazgo a los equipos de 

proyectos: Es necesario que los proyectos estén vinculados a la VOC, ya sea l;i voz 

externa (clientes) o interna (empleados). Los proyectos pueden eliminar costos. pero 
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si no se alcanzan las expectativas del cliente, no tiene sentido qué tan eficiente se 

sea. 

Razaki y Aydin (2011) generaron una propuesta para cambiar a un departamento 

académico que busque alcanzar la excelencia en su calidad académica. Inicialmente dentro 

de su propuesta revisaron la factibilidad de utilizar uno de os siguientes enfoques enfoque 

de mejora de procesos de negocio (BPI por sus siglas en inglés): 

• Gestión de la calidad total (TQM, por sus siglas en inglés): 

• Reingeniería de procesos del negocio (BPR, por sus siglas en inglés) 

• Six Sigma 

Para ello Razaki y Aydin (2011) identificaron que un departamento académico posee dos 

principales metas: la creación de una carrera viable y de alta calidad en sus graduados, y los 

esfuerzos de certificaciones. Para medir el impacto de los BPI, consideraron distintas 

medidas utilizadas para medir el cumplimiento de las metas del departamento: 

Crear una 

carrera viable y 

de alta calidad 

en sus graduados 

Esfuerzos 

ccrlilicaciones 

de 

Ejemplos de medidas utilizadas pi ra evaluar el cumplimiento de la meta 
' ~ 

• Mejorar la tasa de aprobación en exámenes propios/particulares de cada 

carrera 

• Incrementar las inscripciones a la carrera 

• Incrementar la retención en la carrera 

• Me_jor,ir la calidad de la escuela 

• ~e_jorar la calidad de las carreras de un departamen1o 

• Incrementar la inserción laboral de los alumnos de las carreras 

• Incrementar la inserción laboral de los alumnos de las carreras en 

prestigiosas empresas 

• E,istencia de un programa de maestría para programas relacionados 

• t-:xiste111.:i,1 de proyectos de aprendizaje 

• Participación y triunlt>s en competiciones académicas 

• Incrementar los resultados en exámenes internos y e~.ternos 

• Incrementar la productividad de investigación para alcanz,ir estándares de 

cert i licacioncs. 

,, 1 ncrcmenlar el numero de egresados con grado terminal apropiado para 

alcanzar cslúmli:rcs de posibles certificaciones. 
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Tabla 12. Metas y ejemplos de medidas en un departamento académico según Razaki y Aydin (2011) 

Asimismo, Razaki y Aydin (2011) consideraron medidas cuantitativas propias de un 

departamento académico, como lo son: 

• Tasa de aprobación de exámenes propios/particulares de cada carrera 

• Número de inscripciones a las carreras 

• Tasas de retención de alumnos activos 

• Grados terminales de las carreras 

• Número de publicaciones por departamento 

• Premios por investigación y reconocimientos ganados por los departamentos 

• Becas de investigación ganadas por los departamentos 

• Otras contribuciones intelectuales por los departamentos 

• Premios a los profesores ganados por departamento 

• Adaptación y uso apropiado de tecnologías de información por departamento 

• Promedios generales de estudiantes por carreras 

• Premios y reconocimientos ganados por las carreras 

• Número de carreras con reconocimientos 

• Resultados de exámenes generales internos por carrera 

• Resultados de exámenes generales externos por carrera 

• Estadísticas de trabajo después de ciertos años de graduarse 

• Número de internships pagados para las caneras 

• Grados obtenidos por los alumnos de la escuela 

• Número de cursos ofertados por el departamento 

• Número de programas académicos ofertados 

Finalmente, Razaki y Aydin (2011) concluyeron al respecto: 

• TQM aplica a una organización entera, incluyendo a miembros y maqumana, 

tecnologías de la información, cte., no tanto así p;)ra un departamento académico. 
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• BPR al centrarse en la organización entera para crear procesos desde cero, no es una 

opción viable para la mejora en un departamento académico. 

• Six Sigma es una filosofía factible al implementar esquemas de mejora de la calidad 

y productividad. Sin embargo, es posible encontrar ciertos problemas al tener que 

esperar prolongados periodos de tiempo para generar información (semestre tras 

semestre). 

De esa manera la investigación condujo a Razaki y Aydin (2011) a que el enfoque Lean Six 

Sigma es preferible en un departamento académico. "Los directores del cambio en las 

unidades académicas deberán de familiarizarse con las técnicas analíticas, dispositivos y 

herramientas para determinar cuáles son aplicables y factibles en circunstancias 

particulares. Cabe hacer notar que la transición a la excelencia requerirá de un cambio en la 

cultura, en ocasiones drástico, y será cuestionado y desafiado por al menos algunos 

participantes al menos tácitamente. El truco es persistir mientras que la información es 

recolectada y analizada, los problemas detectados en el proceso de cambio. Sin el apoyo del 

departamento entero, escuela y administración de la universidad no será exitosa [la 

implementación]" (p. 30). 

Finalmente, Razaki y Aydin (2011) identificaron ciertas barreras para el cambio 

organizacional al im.plementarse un enfoque de mejora continua. Estas son: 

• Inercia académica 

• Profesores de planta que se resisten al cambio y que solo pueden ser convencidos a 

través de la persuasión moral. 

• Un sistema inefectivo de recompensas y sanciones. 

• Filosofías religiosas propias de la institución. 

RaiCs111der (2004) indica que cualquier proceso académico puede hacer uso Lean Six Sigma 

debido a que éste podría ser visto bajo el término de calidad y reducción de desperdicio. 

Por ejemplo, la documentación con que se trabaja en departamentos académicos es una 

considerable área de oportunidad para la aplicación de Lean Six Sigma. Los documentos 

siguen un flujo en su proceso, consumen recursos y requieren de una administración pzirn 
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cambios y requerimientos. Los beneficios inmediatos que se pueden obtener por mejorar 

los el proceso de documentación son (Raifsnider, 2004): 

• Ser más eficientes. 

• Mejorar tiempo de respuesta s solicitudes y requerimientos a profesores y alumnos. 

• Mejorar el servicio al profesor, alumno u otra área de la institución. 

• Reducción de costos. 

• Contribuir al aseguramiento de la calidad académica a través de sus procesos. 

Raifsnider (2004) planteó la aplicación de Lean Six Sigma para la eliminación de 

desperdicios y mejorar las oportunidades en colegios y universidades, principalmente en la 

administración de documentación en servicios. "Las escuelas pueden también mejorar sus 

oportunidades de atraer estudiantes al mejorar los niveles de servicio que ellas ofrecen en 

cada interacción personal, lo cual muchas veces necesita mejorar los procesos internos de 

b .. , ( ?) tra aJo· p. _ . 

Kananaka et al. (2012) propuso utilizar Lean Six Sigma para la educación para generar una 

estrategia que apoyara a los objetivos de la facultad, así como para mejorar el flujo de 

alumnos egresados e incrementar las ganancias de la institución El objetivo del proyecto 

consistió en moverse de un nivel de cr =1.3 a cr =3 por medio de la metodología DMAIC. La 

aplicación resultó en la identificación de procesos que no agregabc1n valor y áreas de mejora 

para asegurar la alta calidad de la educación en ingeniería. --1as herramientas identificaron 

[estadísticamente] que los estudiantes que pasaban menos tiempo en lectura en una semana 

nornrnl que en una semana de exámenes se sentían menos preparados [ .. -1 La prueba indicó 

que si los estudiante pasaban más tiempo en ello durante una semana normal, 

incrementaban sus posibilidad de para la materia [ lo que incrementó la t,1sa de egrcsadosr 

(p. 220). En este estudio Kananaka et 81. (201 O) utilizaron grMicos de R&R y ANOV A 

(para la recolección ele infonnación debido a que ésta no se encontraba en la rorma en que 

se necesitaba) y mapeo del proceso (p8rn clarificar los sistemas de educación y aprendizaje, 

e identificar actividades que no agregan valor). --Debido a que la implementación de Lean 

Six Sigma en la educación superior no se encuentra dil'undid,1. esta inn:stigación muestra 
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como Lean Six Sigma puede ser efectivamente aplicada a la educación en ingeniería" (p. 

211 ). 

Por su parte la Dra. Norma Simons, una integrante activa de la Asociación Americana de 

Calidad (ASQ por sus siglas en inglés), en 2013 publicó en su sección dentro de la página 

de intemet de la organización ASQ http://asq.org/index.aspx que las técnicas de Lean Six 

Sigma que más han beneficiado a la academia son: la identificación de proyectos, DMAIC, 

el uso de la voz del cliente (VOC), el uso del diagrama SIPOC y los mapeos de procesos. A 

través de diversos publicaciones en su sección, Simons define la implementación de Lean 

Six Sigma dentro de universidades como un caso de éxito (Simons, 2013). 

4.3 Conclusiones de capítulo 

La revisión bibliográfica presentada en este capítulo permite corroborar la aplicabilidad de 

las herramientas de FIT SIGMA para la mejora de la educación superior, así como 

identificar cuáles técnicas son las más aplicables al sector para ajustar la filosofía. 

A modo de síntesis, a continuación se recolectan las ideas y técnicas más relevantes para la 

aplicación de FIT SIGMA en una universidad. La identificación de estos factores pem1itirá 

realizar el ajuste al seleccionar y proponer el conocimiento necesario para su aplicación en 

una escuela académica. 

Respecto a la filosofia Lean se han identificado los siguientes factores. 

Balzer (201 O) concluye que la aplicación de Lean es necesaria en actividades de enseñanza, 

por lo que sugiere que al claustro académico se le entrene en las herramientas para su 

aplicación durante el proceso ele ense11.anza. 

Emiliani (2004) concluye de igwll manera al llcvm su amplia experiencia de Lean aplicada 

en la industria, cuando se convierte en prol'esor de tiempo completo. El autor ,irgumcnta 

una necesidad ele consistencia entre lo que se quiere ensefiar con el cómo se enseña. Este 

autor ha comprobado la práctica y la aplicabilidad, para este fin, con herramientas como 

Kaizen, los cinco pnr qué. diagramas de cm1sa y erecto, identificación de la voz del cliente 

(VOC por sus siglas en inglés). s·s . .lust-in-time, trnb,1jo estándar y controles visuales. El 
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mismo autor sugiere la aplicación de Kaizen como marco de mejora para el cumplimiento 

de acreditaciones y la mejora continua que solicitan. 

Maguad (2007) indica que al ser un proceso la enseñanza, puede tener desperdicios dentro 

de sus áreas. El auto hace hincapié en los 7 desperdicios previamente definidos en Lean 

Manufacturing, ya que los mismos los ha encontrado en el área educativa: inventarios, 

defectos, sobre-producción, movimientos, tiempo de espera, transporte, sobre

procesamiento. Y para eliminar los desperdicios, el autor propone las herramientas: Poka 

Yoke, mapeo de flujo de valor, SMED, TPM, Kaizen, y equipos de trabajo. 

Salewski y Klein (2013) recomiendan que en una implementación de Lean debe de 

considerarse: que los adoptadores tengan interés inicial en mejorar sus procesos, todos los 

departamentos deben comprender el lenguaje de Lean, tener una oficina que dé soporte a 

las iniciativas y determinar eventos Kaizen, y llevar el esfuerzo a otras áreas de la 

universidad. 

Respecto a la filosofia Six Sigma se han identificado los siguientes factores. 

Patil et al. (2006) ve a Six Sigma como una necesidad en el campo de la educación, ya que 

cubre el modelo: alumno-cliente y calidad del aprendizaje-servicio. Así, exhorta a: definir 

claramente responsabilidades, identificar fortalezas, debilidades, oportunidades y 

amenazas, todo el sistema debe ser mejorado y todos los documentos y procesos 

controlados. 

/\1-atiqi (2009) ha exhortado a que Six Sigma sea utilizado para mejora la calidad de la 

educación superior. El autor sugiere el uso de la metodología DMAIC para registros, 

asesorías académicas, graduaciones, cursos, y admisiones. 

Banclyopaclh y Lichmann (2007) sugieren la aplicación de Six Sigma para el diseño de 

programas académicos, con la intención de alcanzar elevados niveles ele calidad en la 

educación. Del mismo modo lo hizo y documentó Lalovic y Houshmand (2002). 
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Jaraiedi et al. (2010) aplicó la metodología DMAIC para retener alumnos inscritos a 

programas e incrementar la tasa de alumnos graduados. En el proceso utilizaron las 

herramientas: SIPOC y regresión lineal logística, principalmente. 

Respecto a la filosofia Lean Six Sigma se han identificado los siguientes factores. 

Razaki y Aydin (2011) llevaron a cabo un estudio para identificar qué programa de mejora 

es el que mejor se adapta a cambiar un departamento académico, concluyendo que Lean Six 

Sigma es la mejor opción. Para ello se requiere que los directores se familiaricen con las 

técnicas, un cambio en la cultura, ser persistente y un constante apoyo entre administración 

y escuela. 

Raifsnider (2004) comprueba que cualquier proceso académico puede hacer uso delas 

herramientas de Lean Six Sigma para eliminar desperdicios, como por ejemplo en la 

gestión de documentación. 

Kananaka et al. (201 O) propuso Lean Six Sigma para meJorar el flujo de alumnos 

egresados e incrementar las ganancias de la institución, al utilizar la metodología DMAIC 

como estructura para eliminar procesos que no agregan valor y estadísticamente encontrar 

las causas raíz del índice de reprobados para emprender iniciativas que mejoren la calidad 

académica. En esta actividad los autores utilizaron las herramientas ANOV A, gráficos 

R&R y mapeo del flujo de valor. 

Simons (2013 ), integrante activo de la Asociación Americana de Calidad, reportó que las 

técnicas de Lean Six Sigma que más han beneficiado a la academia son: la identificación de 

proyectos, el uso de DMAIC, el uso del diagrama SIPOC y el mapeo de procesos. 

En el siguiente capítulo se procede a desarrollar el modelo de implementación y realizar el 

ajuste de la lílosofía para la adecuación de la misma la aplicación. 
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CAPÍTUJ~O V. Modelo para el despliegue de 
FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico 

de Monterrey. 

5.1 Introducción 

A diferencia de otros modelos de implementación, el que aquí se propone está orientado y 

ajustado al sector de la educación con base en la estmctura académica de una escuela del 

Tecnológico de Monterrey. La presente propuesta en una guía que establece los pasos 

necesarios a ejecutar para la implementación de FIT SIGMA en dicha área académica, con 

la intención de lograr la completa adaptabilidad y asegurar el éxito de la filosofía, en este 

nuevo ámbito de aplicación, como programa de calidad para la mejora continua de las 

operaciones académicas. Asimismo, el modelo contempla las bondades de un talentoso 

claustro académico, lo cual será un recurso que habrá que aprovechar durante el ajuste. 

5.2 Esquema del modelo 

A lo largo del documento se han revisado recomendaciones, sugerencias, consideraciones, 

propuestas, etc., ele distintos autores respecto a aplicaciones de (ilosofías como Lean, Six 

Sigma, Lean Six Sigma o FIT SIGMA, las cuales han generadc, un panorama con el que 

ahora se puede llegar a una conclusión y propuesta. 

El modelo propue3to de implementación se divide en cuatro rases 

s;"'"-""' • ~. - r" ~)<:":-

Rendimiento y· sostenibilidad" · . ·:: 
1 ..., - "'\ f:". 11: ~;¡<~' - "' j' 

Figura 15. Fases para el despliegue de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey. 

78 )--., 



La primera fase del despliegue surge de la necesidad de definir a una figura que será líder 

del cambio y convencer a la alta dirección de la escuela en la implementación y necesidad 

de la iniciativa. Esto generará las bases para obtener posteriormente los recursos para el 

programa. 

Una segunda fase es necesaria cuando ya se cuenta con la aprobación. En esta fase es 

necesario planear el lanzamiento, presentar y concientizar a la escuela con el programa, 

asignar responsabilidades, crear un panorama inicial y un marco que servirá de evaluación 

para orientar y monitorear los esfuerzos. 

La tercera fase consiste en la ejecución del programa. Primeramente es necesano un 

entrenamiento intensivo al personal para permear técnicamente la filosofía, y 

posteriom1ente el comienzo de la ejecución de iniciativas de mejora para sus actividades 

académicas. 

Finalmente, en una cuarta fase, con el programa ya en marcha será necesario un constante 

monitoreo para observar el rendimiento, así como emprender acciones que permitan 

asegurar el recurso y administración del conocimiento para proteger al programa y que 

quede operando independientemente del despliegue. 

Todo el modelo está integrado por una serie de ocho pasos dentro de las mencionadas 

cuatro fases de implementación. Cada paso ajusta a FIT SIGMA a la escuela. Al haber 

sintetizado los factores cruciales identificados en los Capítulos 11, III y IV, en los pasos se 

han contemplado las acciones necesarias para completar la adaptación al nuevo sector. Al 

final de cada paso se propone una lista de verificación ( Check/ist), como guía para cada 

acción de la implementación, tomando como base la herramienta de despliegue de Hobbs 

(2003) que le ha p,.::rmitido guiar y asegurar implementaciones ccmplejas. A continuación 

se citan los ocho pasos de guía: 
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•l. Selección del lider del cambio 

•2. Convenicimiento a la alta dirección y staff, y utilización de recursos disponibles 

•3. Planeación del lanzamiento y asignación de responsablilidades para el soporte 
del programa 

•4. Evaluación inicial y concientización al personal 

•S. Capacitación y aprovechamiento del talento 

•6. Identificación y selección de proyectos con perspectiva apropiada 

•7. Generación de nuevas métricas 

•8. Sostenibilidad ] 
Figura 16. Fases y pasos propuestos para el despliegue de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey. 
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5.3 Ajuste del modelo y guía sugerida para la implementación. 

5.3.1 Fase l. Paso l. Selección del líder del cambio. 

Cualquier directivo que desee implementar la presente propuesta, o profesor, podrá ser 

considerado iniciador del cambio. Así, el líder del cambio será el responsable de este 

primer paso que tiene por objeto encontrar a la persona más apta para el despliegue del 

programa, a quien se le llamará "líder del proyecto/cambio". 

Es necesario asegurar que la persona que liderará el cambio tenga las habilidades y 

características requeridas para coordinar el lanzamiento. Es recomendable que el líder sea 

una persona con iniciativa propia o voluntad para realizar mejoras de su área de acuerdo 

con Salewski y Klein (2013). El líder deberá de contar con habilidades para generar y 

promover los cambios (Basu y Walton, 2011). Debido a la variedad de actividades a lo 

largo del proyecto de implementación, también se requieren de habilidades y herramientas 

para la administración de proyectos (Basu y Walton, 2011 ). El líder del cambio deberá ser 

una persona distinguida en la institución, con amplio conocimiento de la universidad y con 

buenas habilidades de comunicación. El líder no podrá hacer todo el trabajo él mismo. 

Deberá de ser de las personas que saben cómo motivar a las personas para que todo se dé 

por medio de los equipos de trabajo. Será como un consultor. Deberá proveer información 

de la filosofía, facilitar entrenamientos y dirección al personal. 

El líder del cambio deberá estar asignado a la responsabilidad en un modo dual. El líder 

podrá conservar su función, pero también es necesario que el líder tenga el tiempo para 

ejercer la nueva responsabilidad. Como lo indica Basu (2009), una filosofia como FIT 

SIGMA, no puede llevarse a cabo de manera correcta si las personas involucradas tienen 

otras actividades asignadas que consumen su tiempo completo. 

J\ continuación se pres,~ntan las acciones que hay que llev,ir a cabo en ,~ste primer paso. 
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1 

2 

RASE 1. PASO l. 

Cómo logra rlo Status 

Responsable: Iniciador del cambio 

Identificar al líder del cambio e 

implementación. 

Asegurar que el líder cumpla con las ; O Completada 

siguientes características: 

• Ser un docente con amplio 

conocimiento 

institución. 

de la 

• Buenas habilidades de 

comunicación. 

• Con visión y liderazgo para 

motivar y guiar al personal. 

• Tener la necesidad o 

iniciativa propia de mejorar 

su área (preferentemente). 

• Con habilidades en la gestión 

de 

(preferentemente). 

proyectos 

• Con una certificación de 

Black Bclt o superior 

(preferentemente). 

Asegurar que el líder pueda dedicarse Asegurar con el director de 

en tiempo parcial a la responsabilidad. departamento correspondiente que el 

balance de las asignaciones al líder le 

permita tener tiempo parcial para 

dedicar esfuerzos a la implementación. 

O Completada 

Tabla 13. Checklist 111 para la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey. 
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5.3.2 Fase l. Paso 2. Convencimiento a la alta dirección y staff, y utilización de 

recursos disponibles. 

Para evitar cuestionamientos que puedan dañar el programa será importante que el líder 

esté preparado y documentado. Esto significa tener respuesta a las inquietudes de la 

organización respecto al programa (Basu, 2009; Salewski y Kl.ein, 2013). Basu y Walton 

(2011) identificaron como una barrera de entrada al programa la carencia de ejemplos 

locales. Al mismo tiempo se sabe que una actitud negativa del personal dañaría 

severamente la implementación (George, 2010). Todo esto conlleva a tener una pronta 

respuesta a las dudas que existan en la escuela. Por ello, el líder deberá estar preparado para 

responder con certeza a cada cuestionamiento del programa de calidad. En el ANEXO "G" 

se enlistan las principales áreas de oportunidad en los servicios de una universidad, las 

cuales pueden servir de referencia para el presente punto. 

La filosofía carecería de recursos y fonna si no se involucra a la alta dirección. Habrá que 

involucrar al más alto director posible para incrementar las probabilidades de éxito del 

programa (Pande y Holpp, 2002; George, 2003, Breyfogle y Forrest, 2003; George et al., 

2004; Basu y Wallon, 201 L Buendia & Tress, 2012). Para ello habrá que llevar a cabo 

acciones que permitan lograr el convencimiento de la dirección para la aceptación de la 

filosofía. Por ello, es necesario que por lo menos el director de escuela y una tercera parte 

de su stafl ( directores de carrera y de departamento) se convenzan de los beneficios de la 

filosofía de FIT SIGMA aplicada a la mejora continua de sus procesos. La participación del 

director de la Dirección Académica es recomendable. Métodos sugeridos por Basu y 

Walton (2011) para lograr la concicntización son: 

• Reunión fuera de la instalaciones (offsile) en la que un grupo de expertos o 

consultores expongan los beneficios de una lilosofía como Lean Six Sigma / FIT 

SIGMA. 

• Visitar y estudim a urn1 empresa de servicios que hoy en día opere dentro de la 

íilosolfa L;;,m Six Sigma; FIT SIGMA. 

--- ------( 83 



Un factor no detectado por los autores en este campo de aplicación, pero que deberá de ser 

considerado, es que los profesores de educación superior son gente muy talentosa y con 

excelentes credenciales, cuestión identificada en la caracterización de una escuela del 

ITESM. Esto puede generar una barrera de entrada propia del área, al querer implementar 

sobre ellos, dueños y maestros del conocimiento, un "nuevo conocimiento" de cómo se 

debería operar. Por ello se sugiere que se dé de profesor a profesor el convencimiento. 

Además de que este modo de trabajo trae consigo un pleno conocimiento del significado y 

responsabilidad de trabajar en una universidad y desarrollar líderes, cuestión que un 

consultor externo puede no comprender plenamente. Así, profesores expertos en el tema 

podrán fungir como consultores para esta primera fase. 

Rumbo a la conclusión del paso, se deberá generar un reporte que resuma y plasme todos 

los hechos encontrados y beneficios. Esta es una práctica alineada al principio de FIT 

SIGMA de Sigma para le mejora y la integración. Este reporte habrá que compartirlo con 

las direcciones involucradas. 

A continuación se indica qué actividades hay que hacer y cómo llevarlas a cabo, para el 

cumplimiento de este paso. 
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1 

2 

2 

Estar preparado para cuestionamientos 

al programa. 

1 El líder tendrá que estar familiarizado 
i 
, y documentado de los beneficios del 
1 
l programa en una escuela del ITESM 

para responder a cualquier inquietud. 

Tomar como base el ANEXO "G". 
OM ·-

Identificar al personal docente con Revisar en la base de datos de 

conocimiento de la filosofia que pueda profesores de la escuela, quienes de los 

fungir como consultor 

concientizar a la alta dirección. 

para profesores pueden ser considerados 

expertos en programas de mejora 

D Completada 

D Profesor-

consultor 

ó 

continua como Lean, Six Sigma, Lean I D Consultoría 

Six Sigma o FIT SIGMA. ! contratada 

Una vez identificados considerarlos 

como profesores-consultores internos 1 

para lograr la concientización del 

programa. El recurso deberá de ser 

solicitado al director de depa1tamento 

correspondiente. 

En caso de no existir profesores 

expe1tos en el tema, contemplar 

consultoría externa. 

Convencer al djrector de escuela y al Coordinar las siguientes actividades 

menos a una tercera parte de su staff" para la concientización: 
D Off-site 

(directores de carrera y de 

departamento) de los beneficios de la 

implementación. 

• Reunión fuera de las D Visita 

instalaciones en la que el 

profesor-consultor (o en su 

consultor externo) exponga 

los beneficios de un prngrama 

de calidad como lo es FIT 

SIGMA 

• Visitar y estudiar a una 

empresa de servicios que hoy 

en día opere dentro de un 

programa de calidad como 

Lean Six Sigma. 
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3 Generar un resumen 

beneficios encontrados y compartirlo 

con las direcciones pertenecientes a la 

escuela. 

• Hallazgos. Información o 

requerimientos que hayan 

salido de las sesiones. 

• Beneficios 

implementación. 

<le la 

D Generar 

resumen 

D Compartir 

resumen 

Tabla 14. Checklist #2 para la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey. 

El tiempo estimado para la primera fase de es de 3 meses. Tiempos considerados de fonna 

lineal de acuerdo a un plan típico de implementación. 
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5.3.3 Fase 2. Paso 3. Planeación del lanzamiento y asignacüón de responsabilidades 

para el soporte del programa. 

Para la gestión de la planeación del despliegue Basu y W alton (2011) sugieren la utilización 

de un diagrama de Gantt con hitos y responsables. Será necesario crear un plan de trabajo 

para el despliegue: completo del programa una vez que se cuenta con la aprobación de la 

implementación del mismo. 

Es necesaria una concientización de la importancia y alcance del programa a todo el 

personal, entre los que deberán de estar las personas más influyentes que puedan ser 

identificados dentro de la escuela (Razaki y Aydin, 2011 ). La gente deberá de hablar el 

mismo idioma para la comprensión y soporte al programa de calidad (George, 2003; 

George et al., 2004; Basu y Walton, 2011; Salewski y Klein, 2013). El líder de la 

implementación, con apoyo del consultor que logró el convencimiento a la alta dirección, 

deberá de realizar una sesión de lanzamiento (kick-ofl) para el programa con todo el 

personal de la escuela en cuestión presente. En la presentación deberán de presentarse cómo 

operará el programa y recursos necesarios. 

Un obstáculo que pudien:i existir en este paso es que la dirección cuestione el presupuesto y 

recursos que requiere el programa. Si así fuese quiere decir que la dirección no comprendió 

completamente la necesidad del cambio y los beneficios que la filosofía traerá a la escuela. 

Aquí se destaca la impo1tancia de la primera fase. Si fuese así habría que reforzar las 

actividades del paso dos nuevamente. Para dicha situación de reforzar la concientización se 

sugiere agregar un análisis costo-beneficio para lograr el objetivo. Para ello considerar las 

principales áreas ele oportunidad del ANEXO "G". 

Como cualquier program,1 de calidad, se requiere de una infraestructura que dé soporte al 

programa. Sin embargo. con base en el propósito de FIT SIGMA de aptitud para el 

propósito y la recluccit'm de costos del programa, no se identifica viable la contratación ele 

personal administrativo ,1dicional dentro de un claustro académico. Por ello se sugiere 

desarrollar la infraestructura sobre la estructura académica existente. Así, después de la 

presentación, el líder dcbcrú de identificar candidatos potenciales para trabajar con las 
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nuevas responsabilidades y que se acoplen a la siguiente estructura propuesta por Basu 

(2009) para pequeJ'ías organizaciones: 

Comité 

(Directores de 

departamento) 

Equipos de 1tareas 

(Profesores) 

( 

Portador de la antorcha (Director de escuela) 

) Portador de la antorcha 

(Director de escuela) 

Líder del proyecto de 

implementación 

Equipo del programa 

(Directores de carrera) 

En tém1inos de Six Sigma, el portador de la antorcha es el Sponsor. Deberá ele ser el 

director de la escuela en la que se implemente el programa. El director deberá trabajar de la 

mano con un comité. Realmente ser el Sponsor no deberá de consumirle tiempo, pero es 

muy importante para direccionar el programa y proporcionar recursos. 

Comité (Directores de departamento) 

En términos de Six Sigma, el comité son los Chan1¡Jio11s. El comité deberá integrarse por 

directores de departamento pertenecientes a la escuela, quienes debido a sus 

responsabilidades pueden proveer apoyo, recursos, definir c1ltcrnativas y alinenr al 

programa de las necesidades y recursos de !ns áreas. 

Líder del proyecto de implementación. 
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Es términos de Six Sigma sería un Master Black Belt, por lo que es recomendable que el 

líder cuente con un entrenamiento/certificación de un Master Black Belt o Black Belt. Es 

necesario que el líder del proyecto domine los componentes de Lean Six Sigma y FIT 

SIGMA. Esta persona será el punto central del proyecto y también la principal 

comunicación entre el comité y el equipo del programa. Deberá proveer conciencia y 

entrenamiento al equipo del programa, facilitar el trabajo de los proyectos y apoyarlos para 

diseñar los cambios. 

Equipo del programa (Directores de carrera) 

Es términos de Six Sigma serian los Black Belt, por lo que es recomendable que los 

integrantes del equipo adquieran un entrenamiento en agente de mejora continua Black 

Belt. Este equipo deberá de integrarse por los directores de carrera. Ellos son los 

responsables de liderar y entrenar a los equipos de tareas y los responsables de entregar 

resultados para cada proyecto seleccionado. Ello serán los agentes para realizar los 

cambios. 

Equipos de tareas (Profesores y otros integrantes del claustro académico) 

Es términos de Six Sigma serian los Green Belt, por lo que es recomendable que los 

integrantes de los equipos adquieran el entrenamiento/certificación de Green Belt. Estos 

miembros irán mejorando sus comprensiones individuales y adquiriendo buenas bases para 

realizar cambios sostenibles conforme adquieran la experiencia. El equipo se integrará por 

profesores y/o otros integrantes pertenecientes a la escuela. 

Una vez identificados y aceptadas las responsabilidades habrá que dar el espacio y tiempo 

suficiente para las nuevc1s tc1reas. Los directores correspondientes deberán de revism la 

emgc1 de trabajo de cada director o profesor y ajustarlél (por ejemplo: descargar de una 

materia a un profesor de tiempo completo). De eslc1 forma, los responsables asignados al 

soporte podrán proporcionar la atención y recursos necesarios que un programa como estos 

demanda (Pande y Holpp, 2002; George, 2003; Breyfoglc y Fonest, 2003; George el ,1I., 

2004; Basu y Wallon, 201 l; Salewski y Klein, 2013). 
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Mientras que otros programas de implementación como los revisados en este documento 

anteponen una evaluación inicial a la definición de una estructura, la presente metodología 

propone una variación en la secuencia. En una institución de educación superior existe 

personal docente altamente calificado. Personal académico con conocimientos en ingeniería 

industrial o métodos de auto-evaluación deberá ser considerado para integrar este equipo. 

Habrá que crear esas nuevas responsabilidades dentro de las asignaciones del personal a 

cargo, y descargar a los profesores de otras. La ventaja de desarrollar un equipo y un 

método de auto--evaluación interno, y que no sea ejecutado por externos, es el hecho de que 

el conocimiento del sector educativo permita asegurar que cada factor crítico considerado 

en la educación se esté evaluando. Otra ventaja es reducción de costos del programa al 

evitar costos de consultores externos. 

Será necesario considerar un periodo de entrenamiento para el equipo de evaluación para su 

familiarización con métodos de evaluación. 

Durante la implementación pueden ocurrir conflictos de autoridad y responsabilidad. Para 

ello se recomienda aclarar las responsabilidades por medio de una matriz RACl: 

• Responsabilidad (f1.esponsibi/ity): Personal que se espera que pm1icipe activamente 

en la asignación. 

• Responsable de resultados (¿1ccountability): Personal responsable por lo resultados 

generados. 

• Consulta (f;_ons11/tatio11): Personal que tiene experiencia que pueda contribuir a las 

decisiones o que deba ser consultados por cualquier otro motivo antes de tornar una 

decisión final. 

• Infornrnción (lnfórm): Personal que se ven afectado por la actividad y por lo tanto 

debe mantenerse informado, pero no pai1icipa en la asig,rn-::ión. 

La matriz RACI propuesta para la estructura del programa en una escuda del Tecnológico 

de Monten-ey, la cual deberá ser publicada con los involucrndos, se muestra a continuación: 
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Comité 

Portador de 

la antorcha 

Líder del 

proyecto 

Equipo del 

programa 

Equipos de 

tareas 

R R 

e 

R 

R 

A 

...._----+----~·---- ·- - - -··- -· 
Equipo de ' 

evaluación 

R A 

R 

R R A 

-- --+ 
R R 

1 

- ._1 
Tabla 15. Matriz RACI propuesta para el despliegue de la infraestructura del programa. 

R 

A continuación se resume qué actividades hay que hacer y cómo llevarlas a cabo, para el 

cumplimiento de este paso. 
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2 

Crear plan de trabajo para 

implementación. 

la Generar un diagrama de Gantt que 

considere los pasos del programa de 

• ••••••Hoooo• ••• 

implementación y evaluaciones, 

además de los tiempos, presupuestos 

(capacitación a integrantes Black Belt, 

Green Belt, impartición de talleres para 

la concientización del personal, 

capacitación de equipo de evaluación), 

recursos y responsables. 

Preparar y presentar los beneficios y Preparar exposición para la 

alcance del programa. 

Definir al personal que proporcionará 

la infraestrucrnra al programa. 

presentación del lanzamiento del 

programa. 

Convocar a una reunión con todo el 

personal de la escuela para exponer el 

alcance, objetivos, beneficios, 

recursos y fechas del programa. 

Nota: Asegurarse que las personas más 

--influyentes·' de la escuela participen y 

se involucren. 

Después de la exposición, identificar 

potenciales directores y profesores con 

el perfil para asumir responsabilidades 

necesarias. 

Nota: Deberán tener prcforencia los 

directores o profesores que tengan una 

iniciativa propia y puedan cubrir las 

características de las nuevas 

responsab i I idades. 

Formalizar 1,, responsabilidad sobre el Este papel deberá ele aceptado por el 

portador de la antorcha director ele escuela. 

Establecer por escrito la 

responsabilidad asignada y aceptada. 

Preferentemente en la descripción del 

puesto. 
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La responsabilidad deberá ser aceptada 

por los directores de departamento 

pertenecientes a la misma escuela. 

Establecer por escrito la 

responsabilidad asignada y aceptada. 

Preferentemente en la descripción del 

puesto. 

6 Formalizar la responsabilidad sobre el Asegurarse que existirá el tiempo para 

7 

8 

C) 

líder del programa. dedicar esfuerzos a la nueva 

responsabilidad, por medio de la 

descarga de responsabilidades. Es 

recomendable que en este paso de la 

definición se contemple la posibilidad 

de que el líder del programa pueda 

ocupar una nueva posición de tiempo 

completo para el programa. 

Formalizar la responsabilidad sobre el 

equipo del programa. 

Establecer por escrito la 

responsabilidad asignada y aceptada. 

Preferentemente en la descripción del 

puesto. 

El equipo de programa deberá estar 

integrado por directores de carrera, 

quienes son los dueños de sus procesos 

académico. 

Establecer por escrito la 

responsabilidad asignada y aceptada. 

Preferentemente en la descripción del 

puesto. 

Formalizar la responsabilidad sobre los Los equipos de tareas deberán de 

equipos de ta:-cas. 

Crear equipo de evaluación 

integrarse por profesores del claustro 

académico. 

Establecer por escrito la 

responsabilidad asignada y aceptada. 

Preferentemente en la descripción del 

puesto. 

Considerar inicialmente a personal 

académico con conocimientos en 
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11 Entrenar al equipo de evaluación 

ingeniería industrial y métodos de 

evaluación. 

Establecer por escrito la 

responsabilidad asignada y aceptada. 

Preferentemente en la descripción del 

puesto. 

Definir las responsabilidades de cada 

integrante de la integrada 

infraestructura respecto al programa de 

calidad. 

Considerar sesiones de familiarización 

en métodos de evaluación para el 

equipo de evaluación y,'o posibles 

entrenamientos. 

O Completada 

O N/A 

O Completada 

Tabla 16. Checklist #3 para la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey 
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5.3.4 Fase 2. Paso 4. Evaluación inicial y concientización al personal. 

Posteriormente, para saber hacia dónde orientarse y poder contabilizar los esfuerzos, es 

recomendable realizar evaluación inicial que permita tener un panorama inicial de donde se 

está (George, 2003; Basu y Walton, 2011). Los beneficios de esta evaluación inicial son: 

• Tener presentes las metas de la institución, escuela y saber qué camino tomar. 

• Por medio del equipo multifuncional de profesores reforzar la participación de la 

administración nivel medio. 

• Identificar desde el inicio las áreas de oportunidad que con prioridad requieren ser 

atendidas. 

El equipo de evaluación será el responsable de desarrollar un método de evaluación local 

que se ajuste a las iniciativas de la institución y escuela. Para desarrollar el método se 

sugiere la siguiente secuencia de actividades: 

1. Definir y citar las metas y responsabilidades de la escuela. 

2. Establecer un cuestionario de evaluación para cada prioridad o área de importancia 

de la escuela con una escala de medición. Se recomienda utilizar la escala de 1 al 5. 

3. Crear el método de evaluación y aplicarlo. 

4. Graficar los resultados por medio un diagrama. Por la facilidad para identificar las 

áreas de oportunidad se sugiere un "diagrama de arafia"' con dicha escala de 1 al 5. 

5. Analizar las brechas, entre lo que se desea alcanzar y lo que actualmente se tiene. 

Con la información generada ele la evaluación inicial se podrá generar un panorama inicial 

que permitirá identificar a simple vista las áreas ele oportunidad dentro ele la institución. 

Para cumplir con ··aptitud para la sostcnibilidad··. es necesario que las actividades de auto

evaluación queden programadas periódicamente en un lapso semestral, lo que dura un 

periodo académico en una escuela del ITESM. Estas actividades deberún estar reflejadas en 

el plan de trabajo de la irnplemenlilción. 

Para reforzar al progrnrna y reiterar el compromiso de los integrantes ele la escuela una vez 

que se ha hecho el léinzamicnto. Basu (::!009) sugiere l,1 impartición de talleres que sean m;ís 
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específicos con el modo de operar del programa. Para el cumplimiento de esta actividad se 

recomienda evaluar la posibilidad de que los recursos para los talleres de liderazgo pueden 

provenir de profesores expertos en el tema de mejora continua con la intención de reducir 

costos y por medio de compensaciones y/o reasignaciones de responsabilidades. Es 

recomendable invitar a los talleres a directivos de otras áreas para comenzar a compartir el 

conocimiento e iniciativa con otras áreas de la institución. Esto promueve el principio de 

FIT SIGMA de "Sigma para la mejora y la integración". 

Aunque la implementación de la filosofía en esta investigación está acotada a una escuela 

del Tecnológico de Monterrey, no se identifican conflictos con una implementación en 

múltiples áreas académicas o administrativas. Para una posible implementación simultanea 

solo deberá existir coordinación entre líderes de implementación para no repetir actividades 

que solo pudieran ser ejecutadas en una ocasión a nivel de campus. Por el contrario, la 

múltiple implementación puede traer consigo sinergia entre las áreas y los comités. 

A continuación se resume qué actividades hay que hacer y cómo llevarlas a cabo, para el 

cumplimiento de este paso. 
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FASE 2. PASO 4. 

# Qué hacer Cómo lograrlo 

Re. ponsable: Equipo de evaluación 

1 i Creación de método de evaluación Desan-ollar un método de evaluación 

para el área académ.ica utilizando el 

siguiente enfoque y siguiendo los 

siguientes pasos: 

3 

4 

Generar evaluación inicial 

• Presentar las metas de la 

institución y las 

responsabi I idades de las áreas 

académicas. 

• Definir cuestionario con 

escala sugerida del 1 al 5. 

Llevar a cabo la evaluación inicial 

siguiendo los siguientes pasos: 

• Evaluar 

información 

y obtener 

• Graficar los resultados por 

medio un "diagrama de 

araña". 

• Analizar las brechas, entre lo 

que se desea ser (visión) y lo 

que se tiene (misión). 

Responsable: Líder de proyecto 

Asegurar evaluaciones semestrales 

Planeación de talleres de liderazgo para 

sopo11ar el programa 

Asegurar que en el Gantt del programa 

de implementación estén contempladas 

las evaluaciones semestralei;. 

Evaluar inicialmente que el recurso 

pueda provenir de recursos internos . 

Caso contrario contratar recursos 

externos. 

Status 

O Completada 

O Completada 

O Completada 

o Considerar 

recursos internos 

Completada 

Preparar talleres con inforriación m~s O Preparación 

técnica de cómo operará el programa. Je talleres 

Completada 
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5 Talleres de liderazgo Llevar a cabo los talleres de liderazgo 

con la comunidad académica de la 

escuela. 

Nota: Es recomendable que participen 

directivos de otras escuelas para contar 

con su participación en el prngrama. 

O Completada 

Tabla 17. Chec:klist #4 para la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey 

El tiempo estimado para la segunda fase de es de 8 meses. Tiempos considerados de forma 

lineal de acuerdo a un plan típico de implementación. 
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5.3.5 Fase 3. Paso 5. Capacitación y aprovechamiento del talento. 

De acuerdo con Rizo (2005) cuando se trata con cambios organizaciones hay que 

considerar capacitación para el personal, trabajo en equipo, y generación de un compromiso 

de arriba hacia abajo. Por eso una serie de entrenamientos al personal académico debe de 

planearse. 

Se sugiere un ajuste en la capacitación para aprovechar el gran factor relevante en una 

universidad. Éste es el hecho de que el claustro académico tiene desarrolladas habilidades 

de enseñanza y aprendizaje. Un grupo de profesores expertos en el tema deberán ser 

quienes entrenen a primeros grupos de integrantes de la infraestructura del programa. La 

asignación de la responsabilidad de proporcionar el entrenamiento deberá de ser 

considerada en las responsabilidades de esos profesores expertos y evaluada con su director 

de departamento. Posteriormente, una vez que los primeros grupos de catedráticos se 

entrenen, serán los mismos catedráticos ya con el conocimiento los que apliquen sus 

habilidades docentes para entrenar a los siguientes grupos. Un documento que avale la 

certificación no es indispensable, pero sí lo son los conocimientos. 

De esta forma también se evita una posible barrera de entrada a este nuevo campo de 

aplicación, la cual no ha sido detectada por autores por la falta de la aplicación en el área. 

Esto es que los profesores, a los que se les entrenará, son profesores con distinguidos 

reconocimientos y grados académicos. Por ello resulta altamente recomendable que el 

entrenamiento pueda darse, desde el inicio, entre ellos. Esto además de reducir costos del 

programa, puede permitir que cuando el conocimiento sea transferido de ··experto·· a 

"experto·· sea mejor aceptado: además ele que en el conocimiento viajará con la experiencia 

y conocimiento de la institución para aplicaciones y ejemplos aterrizados, lo cual ajustará 

de mejor forma la adaptación. 

Además, se sugiere revisar esta posible sinergi,1. En el Capítulo lll se identificó que existe 

na dirección ele efectividad y desarrollo institucional. El líder del proyecto podró evaluar 

con dicha dirección una posible fórma de trabajo en conjunto. 
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El entrenamiento tendrá que ser nguroso, principalmente con los que se entrenen como 

Black Belt. El entrenamiento creará un grupo de expertos. Dotar al personal académico de 

técnicas y herramientas hará que cambien las percepciones cuando observen sus 

operaciones. De esta forma, el entrenamiento ayudará a los miembros a: 

• Identificar oportunidades para la mejora 

• Identificar y eliminar las áreas de re-trabajo 

• Identificar actividades críticas para la calidad académica y satisfacción del cliente 

• Aprovechar los principios de FIT SIGMA sus servicios 

A continuación se presenta una tabla que resume las características de cada entrenamiento y 

su duración estimada. 

Tipo de entrenamiento Caracterí:~ticas Duración 

Introducción a métodos y j Practicar el uso de heITamientas y 1 a 2 semanas, tiempo 

herramientas 

(Green Belt) 

Desarrollo de habilidades 

técnicas y her.-amientas 

(Black Belt) 

en 

Entrenamiento avanzado 

(Master Black Belt) 

1 técnicas de mejora. completo. 

Profundo entrenamiento en 4 a 6 semanas, 

técnicas, herramientas y completo. 

estadística. 

Profundo entrenamiento en 1 a 2 semanas. 

heITamientas sofisticadas y del curso 

sumamente especial ida des, a los especialización. 

cuales no siempre vale la pena 

entrenar a los Black Belt. 

Tabla 18. Tipos de entrenamientos, características y duración. 

tiempo 

Depende 

de 

Los instructores de la capacitación inicial serán los responsables de definir el temario de 

,1cuerdo a cada tipo de entrenamiento. Sin embargo se les recomienda tener presente la 

,1ptitucl para el propósito ele FIT SIGMA, que sugiere iniciar el programa con herramientas 

estadísticas y de mejora no muy sofisticadas para su mejor aceptación. Basu (2009) sugiere 

el siguiente Kit ele Herramientas FIT SIGMA como mínimo para iniciar: 

• Di,1grama SIPOC 

• Diagramas de flujo 
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• Diagramas de procesos 

• Histograma 

• Diagramas de dispersión 

• Diagramas de causa y efecto 

• Diagramas de control estadísticos 

• Diagramas de Pareto 

• Los 5 "por qué" 

• Las 5 "S" 

• Lluvia de ideas 

• Diagramas de Gantt 

• Diagramas de radar 

Asimismo, del Capítulo IV de la revisión de herramientas aplicadas al campo de la 

educación, se han identificado como relevantes por su aplicación y resultados las siguientes 

herramientas, por lo que se sugiere que también sean consideradas cómo contenido mínimo 

en los entrenamientos iniciales: 

• *Kaizen 

• *Los 5 "·por qué" 

• *Diagramas de causa y efecto 

• *Las 5 ··S" 

• Identificación de la voz de cliente 

• Just-in-time 

• Trabajo estándar 

• Controles visuales 

• Poka Yokc 

• Mapeo de flujo de valor 

• SMED 

• TPM 

• Equipos de trabajo 

• Metodología DMAIC 
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• Regresión lineal logística 

• ANOVA 

• Gráficos R&R 

*Herramientas ya incluidas en el Kit de Herramientas FIT SIGMA. 

A continuación se resume qué actividades hay que hacer y cómo llevarlas a cabo, para el 

cumplimiento de este paso. 
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# 

1 

2 

3 

4 

5 

iAS 3. PASO 5. 

Qué hacer 

Evaluar posible sinergia con la 
D Completada 

Dirección de efectividad y Desa1rnll o efectividad y Desarrollo instituciona l 

institucional una posible sinergia para e l despliegue ¡ D N/ A 

de los entrenamientos. 

Nota : No perder de vi sta las ventajas , 

del entrenamiento de '·experto" a 

"experto" para la mejor aceptación del 

auto-entrenamiento. 
- -- ---------+--

Asignación de recursos para los Presentar al comité la alternativa de D Completada 
entrenamientos 

Definir primeros grupos de Black Belt 

y Green Belt que se entrenarán. 

Llevar a cabo prnner grupo de 

entrenamiento a Black Belts. 

Llevar a cabo primer grupo de 

entrenamient~ a Green Belts. 

que los recursos para los 

entrenamientos puedan provenir de 
ó 

forma interna por medio de· profesores D Consultoría 

expertos en el tema. El comité, en su para primeros 

responsabilidad de dirección de 

departamento, deberá de evaluar la 

posibilidad. Esta iniciativa podrá 

generar entrenamientos simultáneos 

para Black Belts y Green Bclts. 

Caso contrario contratar consultoría 

para realizar la primera ronda de 

entrenamientos únicamente Black 

Belts. 

En conjunto con el comité, definir 

quiénes serán los primeros grupos en 

entrenarse. 

Coordinar recursos y li:chas para 

entrenamientos. 

Coordinar recursos y l<:chas para 

entrenamientos. 

entrenamientos 

D Completada 

D Completada 

D Completada 

Nota: Ln caso de que el recurso sea D N/ A 

e.xterno (consultores) se sugiere no 

invertir en este primer grupo. A los 

grupos de Green Belts los deberá 

entonces entrenar el primer grupo 
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6 

7 

Continuar con los entrenamientos para 

restos de integrantes Black Belts. 

Continuar con los entrenamientos para 

restos de integrantes Green Belts. 

entrenado de Black Belts. 

Coordinar y asegurar que una vez que 

se concluyan los primeros 

entrenamientos, los miembros ya 

entrenados sean los que entrenen a los 

demás integrantes. 

Coordinar y asegurar que una vez que 

se concluyan los primeros 

entrenamientos, los miembros ya 

entrenados sean los que entrenen a los 

demás integrantes. 

D Completada 

D Completada 

Tabla 19. Checklist #5 para la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey 
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5.3.6 Fase 3. Paso 6. Identificación y selección de proyectos con perspectiva apropiada 

La identificación y selección de proyectos es un factor crucial para el éxito de la filosofía 

(Pande y Holpp, 2002; George, 2003; Breyfogle y Forrest, 2003; George et al., 2004; 

Mader, 2007, Basu y Walton, 2011; Salewski y Klein, 2013). 

Debido a la gran importancia que demanda una correcta selección de proyecto, aunado al 

ajuste de FIT SIGMA hacia el campo de la educación, se ha desarrollado un esquema para 

la toma de decisión de qué proyectos abordar primeramente. 

Para una escuela del ITESM se sugiere utilizar un enfoque integrado como se muestra a 

continuación: 

1. Identificación de proyectos por medio de una hurning platform. 

2. Selección de proyectos 

3. Identificación del dominio 

a. Verificación de dominio para proyectos DMAIC 

b. Definición de enfoque para proyectos DMAIC 
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Figura 17. Diagrama de flujo para la identificación, selección y enfoque, de proyectos. 

Deberá de existir una primera orientación hacia los proyectos con base en una Burning 

Plafform. Esto asegurará que todos éstos ligados a las problemáticas y/o prioridades de la 

institución y de la escuela. 

El comité (directores de depaiiamento) , el líder del proyecto y el equipo del programa 

(directores de carrera) deberán trabajar en conjunto para identificar y completar los 

problemas y requerimientos e identificar a qué depa1iamento(s) corresponde(n) la(s) 

iniciativa(s). Posteriom1ente los equ ipos de trabajo (directores de carrera) deberán de 

identificar los procesos y actividades en las que habrá que centrarse, para que corno Black 

Belts puedan proponer proyectos de mejora. La siguiente figura resume el esquema de 

trabajo: 
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Problemas y 
requerimientos 

Problema 1 

Dep,artamentos 
y carreras 

, Departamento 
"Bu 

Carrera "A" 

Procesos y 
actividades 

Lista de 
proyectos 

Proyecto "n" 

Figura 18. Burning Platfarm para la identificación de proyectos en una escuela del ITESM. 

Una vez se tenga la lista de proyectos, habrá que identificar el dominio del mismo para 

saber con qué adecuada técnica atacarlo. Para ello se sugiere la utilización del siguiente 

modelo: 

Cll 
<:J 

= o 
·;::¡ 

::::1 

o 
Cll 

Cll 

~ 
<:J 
~ 

o ---<:J 

s 
(,¡ 

o 
= 
u 

Prescrito conocimiento de 

las soluciones 

Poco conocimiento de las 

soluciones 

Conocimiento de las entradas 

Poco conocimiento de la 

causa raíz 

Dominio de adivinar. 

¡Tratar con cuidado' 

Dominio de Di\L\IC. 

l'roycclos par,1 (irCl'll lklts o 

Bl,1ck Belts ( Dur,1ción: 1 O a 

20 sc1m111as) 

Tener datos para demostrar 

que se conoce la causa raíz 

Dominio de Lean. 

Utilizar kit de herramientas de 

Lean. 

(Duración: 1 a 2 semanas) 

Dominio de DMAIC. 

l'roycctos para Green Belts 

(Duración: 3 a 9 semanas) 

Figura 19. Dominios de técnicas y herramientas para trabajar proyectos de mejora en el ITESM. 
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Si el dominio resulta de "adivinar", puede la solución se conozca de alguna manera, pero 

debido a que la causa raíz no está probada habrá que proponer la solución con cautela o 

después de una lluvia de ideas regresar a la evaluación del dominio. 

Si el dominio resulta "Lean", proceder a dar dicho enfoque al proyecto y utilizar técnicas y 

herramientas del ANEXO "A" y ANEXO "B". 

Si el dominio resulta DMAIC, proceder a verificar el tipo de enfoque DMAIC a utilizar 

asegurarse por medio de la siguiente tabla con consideraciones 

Un proyecto Sl es DMAIC si... Un proyecro NO es DMAIC si ... 

El problema es complicado y la solución no es No hay un reto en específico o la solución es clara. 

clara. 

El problema puede o ha resistido distintos intentos Se está, razonablemente, certero de la solución 

para su solución. potencial y curso de la acción. 

Las causas del problema son desconocidas. : No hay ningún '·proceso·· que mejorar. 

Se quiere una solución más robusta que la que 

cualquier método tradicional puede proporcionar. 

Se quiere fomentar el flujo de ideas y el espíritu de 

trabajo en equipo. 

Tabla 20. Tabla con consideraciones para verificación de dominio DMAIC. 

Para asegurar el dominio, el proyecto debe de responder con un SÍ a toda la columna 

izquierda. Si alguna de las respuestas es NO, el proyecto seguramente no valdrá la pena ser 

procesado por el riguroso método DMAIC. Esto es impo11ante, ya que Basu y Walton 

(201 1) comparten que si un proyecto se decide atacar con el enfoque DMAIC, pero 

realmente no era necesario, generará que el tiempo de en1rega se alargue, consumirá 

recursos, incren1entará costos y generará descontento con el programa. 

Si el proyecto SÍ le pertenece un enfoque DMAIC, se sugiere utilizar alguno de los tres 

enfoques de la metodología. Esto con la intención de agilizar el proyecto y consumir la 

menor cantidad de recursos ele la escuela. 

Ahorros potenciales mayores ,1 $500M MXI'. 
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Proyecto con duración superior a 3 meses 

Ajustable a largas organizaciones con entrenamientos adecuados y 

presupuestos para el programa 

Liderazgo B!ack Belt para los proyectos 

DM AIC lite Proyectos departamentales 

Proyectos con duración menor a 3 meses 

Ajustab le a pequeñas y medianas empresas 

Nivel de confianza re uerido menor al 95% 

Liderazgo Green Be!t para proyectos 

Evento KAIZEN Proyecto con perfil Lean dond las fuentes del problema sean 
.. 

identificadas son facilidad 

Cuando el riesgo de implementación es mínimo 

Cuando los resultados se requieren inmediatamente 

Ajustable a grandes y pequeñas organizaciones 

Tabla 21. Tipos de enfoques DMAIC. 

(1) Un proyecto DMAIC Ful/ considera en cada paso lo mismo que se hace en una 

metodología DMAIC de Six Sigma. Sus herramientas y entregables se citan a continuación: 

Pasos Caractcdsticas Posibles herramientas Principales entrcgables 

Definir Caracterizar el propósito, Benchmarking Reporte Projecl Charter 

alcance, objetivo, Project Charter CTQs definidos 

expectativas, recursos y Mapeo de procesos Mapeo de procesos de negocio 

liempos del proyecto. SIPOC Equipos entrenados formados 

Medir Medición de CTQs para Diagramas de flujo Métricas comprobadas para 

recolectar suficiente Herramientas de control estadístico de medición de progresos y 

información de los procesos (SPC) objetivos. 

procesos. Análisis de Pareto Capacidad de procesos y 

Run Charts Sigma del proceso. 

Analizar Validar las causas raíz de Diagramas de causas y efectos Causas de la variación especial 

los problemas. Herramienlas de SPC y común. 

5 por qué Priorización de las 

Nota: para aplicaciones aYanzadas oportunidades de mejora. 

considerar: 

Diseiio de experimentos 

FMEA 

Mejorar Comprobación de ideas A pruebas de erro res Proceso óptimo para la mejora 

de mejora (posiblemerllc Di se1io de experimentos Acti vidades claves requeridas 

se requieren Simulaciones para implementar la mejora. 
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Proyecto con duración superior a 3 meses 

Ajustable a largas organizaciones con entrenamientos adecuados y 

presupuestos para el programa 

Liderazgo Black Belt para los proyectos 

DMAIC lite Proyectos departamentales 

Proyectos con duración menor a 3 meses 

Aj ustab le a pequeñas y medianas empresas 

Nivel de confianza requerido menor al 95% 

Liderazgo Green Belt para proyectos 

Evento KAIZEN Proyecto con perfil Lean donde las fuentes del problema sean 

identificadas son fac ilidad 

Cuando e l riesgo de implementación es mínimo 

Cuando los resultados se requieren inmediatamente 
-····· ·- -

1 Ajustable a grandes y pequeñas organizaciones 

Tabla 21. Tipos de enfoques DMAIC. 

(1) Un proyecto DMAIC Ful/ considera en cada paso lo nusmo que se hace en una 

metodología DMAIC de Six Sigma. Sus herramientas y entregables se citan a continuación: 

Pasos Caracte.-ísticas Posibles herramientas Principales entregables 

Definir Caracterizar el propósito, Benchmarking Reporte Projecl Chaner 

alcance, objetivo, Projec/ Char/er CTQs definidos 

expectativas, recursos y Mapeo de procesos Mapeo de procesos de negocio 

tiempos del proyecto. SIPOC Equipos entrenados formados 

Medir Medición de CTQs para Diagramas de flujo Métricas comprobadas para 

recolectar suficiente Herramientas de control estadístico ele medición de progresos y 

infonnación de los procesos (SPC) objetivos. 

procesos. Análisis de Pareto Capacidad de procesos y 

R1111 Charls Sigma del proceso. 

Analizar Validar las causas raíz de Diagramas de causas y efectos Causas de la variación especial 

los problemas. Herramientas de SPC y común. 

5 por qué Priorización de las 

Nota: para aplicaciones m·anzadas oportunidades de mejora. 

considerar: 

Di seiio de experimentos 

FMEA 

Mejorar Comprobación de ideas A pruebas de e1Torcs Proceso óptimo para la mejora 

de mejora (posiblemente Diseño de experimentos Actividades d;wcs requeridas 

se requieren Simulacio111:s para implementar la meJora. 
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Herramientas de SPC 

FMEA 

Rastreo de beneficios 

Análisis de costo-beneficio 

Reporte de cierre 

Tabla 22. Consideraciones para un proyecto con DMAIC Full. 

(2) En un DMAIC Lite el proceso es similar al DMAIC Full, pero los límites que dividen 

las fases entre medir-analizar y mejorar-controlar son menos rígidos. A continuación se 

resumen las consideraciones para un proyecto DMAIC Lite: 

Medir

Analizar 

Analizar

Controlar 

entre el patrocinador 

(sponsor) y el equipo, 

de acuerdo al alcance, 

composición del 

equipo, tiempos y 

objetivos del proyecto. 

Pasos llevados a cabo 

como una 

combinación. Pennite 

comprender el 

problema, recolectar 

información confiable 

e identificar las causas 

raíz que afectas a los 

objetivos. 

Implementar la 

solu,;ión, concluir el 

proyecto y ceder al 

dueño proceso 

mejorado. 

Princip:\les iintregables 

Reporte Project Charter 

Voz del cliente (internos y externos) 

Diagrama SIPOC que incluya diagrama de altos nivel del proceso. 

Plan de proyecto que incluya: diagramas de Ganll con tiempos, análisis de 

accionistas (stakeholders) y fuerzas en el mercado. 

Estimado de costos y beneficios. 

Mapas de flujos de valor y mapas de procesos revisados, y detección de cuellos 

de botella. 

Project chárter revisado. 

lnfonnación confiable de entradas críticas (Xs) y salidas (Ys) para ser utilizadas 

para en el análisis de variables ele los objetivos del proyecto. 

Identificación de actividades que agregan valor y actividades que no agregan 

valor. 

Diagramas de infonnación y análisis para mostrar el ,ínculo entre las entradas y 

las salidas como potenciales causas del problema. 

Actualización estimada de coslos y beneficios. 

Proceso mejorado que se comporta de manera estable. predecible y cumple con 

los objelivos. 

lnforniación de antes y después que corrobora los beneficios proyeciados. 

Un sistema para el monitorco de métricas del proceso mejorado. 

Un documento que muestre la actualización al procL"di111ien10 de operación y 

necesidades de cntren,1111ic1110. 

Un bre,T rcporle del proyecto. 

Tabla 23. Consideraciones para un proyecto con DMAIC Lite. 

Los líderes de estos proyectos DMAIC Lite se podrían ser los Green Belt con un amplio 

conocimiento de FIT SIGMA y procesos DMAIC. 
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(3) El evento Kaizen es un proceso estructurado de mejora que integrará a un pequeño 

grupo de profesores para mejorar en un aspecto específico de algún proceso de manera 

rápida y centrada. La metodología a seguir para un evento Kaizen es Seleccionar-Aclarar

Organizar-Ejecutar-Evaluar (SCORE, por sus siglas en inglés). La principal diferencia entre 

SCORE y DMAIC es el nivel de rigurosidad el cual es menor en SCORE, lo que permite 

ahorrar tiempo y búsqueda de la información. Otro atractivo de SCORE es que el personal 

no requiere indispensablemente de un entrenamiento tipo Black o Green Belt, aunque sí 

entrenamiento en eventos Kaizen, por lo que el liderazgo de estos proyectos podría ser 

directamente de los profesores. A continuación se resumen las consideraciones de SCORE 

(Basu & Walton, 2011). 

Seleccionar 

Aclarar 

Organizar 

Ejecutar 

Evaluar 

Actividades"mayore$ 

Seleccionar un líder del Kaizen 

Seleccionar el problema con un proyecto predefinido 

Organizar un --ivar room·· con instalaciones y logística definida (computadoras, refrigerios, 

comidas, etc.) 

Organización para la ausencia de los involucrados de sus actividades 

Alertar departamentos y accionistas que es probable que se requieran por ese periodo de 

tiempo. 

Organizar la participación del patrocinador (sponsor) 

Validar el mapa de flujo de valor y mapas de procesos del problema (participantes) 

Verificar los objetivos del proyecto e información disponible (líder) 

Decidir id se requiere de información adicional (líder) 

Recolectar y medir información adicional si tuera necesario (participantes) 

Validar las causas raíz con un diagrama de causa y electo y apuntar a las fuentes de 

desperdicio 

Revisar técnica, de reducción de desperdicio: SMED. 5S, nuevo lav-0111, nuevo método. etc. 

Lluvia de ideas para mejora de proceso y eliminación de actividades que no agregan valor. 

Crear un plan de acción 

Consultar a los administradores de los departamentos sobre los cambios 

Probar los nue\ os procesos 

Asegurar que el proceso es c:,tablc 

1:ntrenar a e111plcados al'cctados por os cambios 

Crear un proccdi111icnto cst~ndar de operación para docu111entar los cambios 

Reportar los resultados y presentarlos ante el equipo gerencial 

Establecer un plan para moniton:ar los resultado,; para la mejora continua 

Tabla 24. Consideraciones para un evento Kaizen. 
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Finalmente, como lluvia de ideas de posibles áreas de oportunidad para los pnmeros 

proyectos, se sugiere compartir con los equipos de tareas el Anexo "G" para ubicar 

posibles áreas potenciales de oportunidad en los procesos académicos. 

A continuación se resume qué actividades hay que hacer y cómo llevarlas a cabo, para el 

cumplimiento de este paso. 
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seleccionar y 

\ recursos para los nuevos proyectos . 

1 2 Dar a conocer al personal ejemplos de 

identificación de proyec tos" , y 

seleccionar enfoque apropiado para los 1 

proyectos. 
···-···· 

Utilizar el ANEXO "G'º ·······+ 
para 

áreas de oportunidad propias de los identificar p1incipales áreas de 

• procesos académicos. oportunidad dentro de una universidad . 1 

L-~---- - -

D Completada 

D Completada 

Tabla 25. Checklist #6 para la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey 

El tiempo estimado para la tercera fase de es de 5 meses, solo considerando entrenamientos 

para los primeros grupos y la conclusión de proyectos just do it. Tiempos considerados de 

forma lineal de acuerdo a un plan típico de implementación. 
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5.3.7 Fase 4. Paso 7. Generación de nuevas métricas. 

Para monitorcar el rendimiento del programa respecto a las iniciativas de la institución 

deberá de utilizarse el método de evaluación desarrollado por el equipo de evaluación. 

Además, en este momento de la implementación podrán ya generarse nuevas métricas para 

medir el rendimiento del programa en sus distintas perspectivas (George, 2003; Basu y 

Walton, 2011 ). Esta acción está alineada a un programa de FIT SIGMA y su principio 

"aptitud para la sostenibilidad". Pero las métricas convencionales de programas como Lean 

Six Sigma o FIT SIGMA no están ajustadas a las características de los proyectos en una 

universidad. Por ejemplo, una métrica común, en ese sentido, son los defectos por millón de 

oportunidades (DPMO), pero para que ocurra un servicio en un millón de veces en una 

universidad podría pasar varios años. 

A continuación se sugiere una lista de indicadores para med1r el desempeño del programa 

de FIT SIGMA: 

Resultados 

financieros 

Alcance de los 

esfuerzos 

Resultados ele los 

proyectos 

antes/después 

Retorno de la inversión por proyecto 

Promedio del retomo por Black Belt o 

por proyecto 

Número de Black / Green Belts 

entrenados 

Número de proyectos completados 

Tiempo promedio para certificar Black 

Belts 

Tiempo de ciclo de los procesos 

Nivel de defectos 

Monitoreo propuesto 

Gráfica de tiempo con 

mediciones periódicas. 

Histo,grarnas con promedios y 

medias. 

Histogramas con promedios y 

medias. 

Gráfica de tiempo con 

mediciones periódicas. 

Gnítica de tiempo con 

mediciones periódicas. 

l listogramas con promedios y 

medias. 

l lislogramas con promedios y 

medias. 

Grúlico de control de procesos 

(co111rol clw/"/1) para c1da 
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Duración ele 

proyectos 

-Í~dices de satisfacción del cliente (ej. 

ECOAS) 

Desperdicios 

Retrabajos 

Tiempo de finalización de proyectos 

Tiempo promedio de cada fase de un 

proyecto DMAIC 

Número de proyectos por Black Belt por 

año 

Gráfico de control de procesos 

(control charts) para cada 

proceso o métrica 

Gráfico de control de procesos 

(control charts) para cada 

proceso o métrica 

Gráfico de control de procesos 

(control charts) para cada 

proceso o métrica 

Histogramas con promedios y 

medias. 

Histogramas con promedios y 

medias. 

Histogramas con promedios y 

medias. 

Tabla 26. Indicadores propuestos para el monitoreo del programa de FIT SIGMA. 

El líder del programa será quien monitorce las métricas que sean aceptadas. 

Con base en las principales metas de un departamento académico del ITESM, identificadas 

de la caracterización del área del Capítulo III, se proponen trabajar sobre las siguientes 

metas por medio de proyectos: 

Meta cualitativa 

Mejorar la calidad de la escuela 

Meta cuantitativa 

1 Otras contribuciones intclect11alcs por los departamentos 

1 Premios a los profesores ganados por depa1ia111ento 

f /\daptación y uso apropiado de tecnologías de información 

por departamento 

Mejorar la calidad de las carreras de -J NL1mero de carreras con reconocimientos de acreditaciones 

un departamento 1 NL1mero de ,1creditacin11cs po · cMrera 

Mejorar la existencia ck I Número de progr.imas ;ic,1dérnicos ofertados 

iníracstructura para el sopor1e del Número de prngra1nas de posgrado asociados ,l las carreras. 
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departamento 

Incrementar la productividad de + Número de publicaciones por departamento. 

investigación para alcanzar estándares + Premios por investigación y reconocimientos ganados 

de certificaciones. + Becas de investigación ganadas por los departamentos 

Incrementar los resultados en + Tasa de aprobación de exámenes de cada materia 

exámenes internos y externos. + Tasa de aprobación de exámenes externos (Ej. CENEV AL). 

Tabla 27. Metas a mejorar en un departamento d1!I ITESM. 

Con base en las principales metas de una carrera del ITESM, se propone medir las 

siguientes metas: 

Meta. cualitativa 

Incrementar las inscripciones a la + Número de nuevos alumnos inscritos a las can-eras 

carrera ____ _j ___ ----·- _ 
Incrementar la retención en la carrera + Tasas de retención de alumnos activos 

Incrementar la inserción laboral de los + Estadísticas de trabajo después de 3 meses de graduarse 

alumnos 

Incrementar la inserción laboral de los + Cantidad de alumnos recién egresados trabajando en empresas 

alumnos en presi-igiosas empresas líder por sus características 

1 ncrementar 

aprendizaje 

los proyectos de + Tasa de alumnos por carrera participando en proyectos 

académicos 

+ Número de internships para las carreras 

Incrementar la participación en -t Número de competiciones por semestre 

competiciones académicas 1 Número de premios y reconocimientos ganados por las 

carreras 

Incrementar el número de egresados + Resultados de exámenes gem:rales internos por carrera 

con grado terminal apropiado parn + Resultados de exámenes generales externos por carrera (ej. 

alcanzar estándares de posibles CEN EV AL) 

cutificaciones. 

Tabla 28. Metas a mejorar en una carrera del ITESM. 

Para d const.mte seguimiento y refuerzo del programa, las metas deberán de ser 

monitoreadas a mitad y f'inal de cada periodo académico. 

A continuación se resume qué actividades hay que hacer y cómo llevarlas a cabo, para el 

cumplimiento de este paso. 

---------( 116 ) 



1 # 

1 

1 2 

FASE 4. PASO 7. 

Qué hacer Cómo lograrlo 

Responsable: L,der de proyecto 

Definir métricas para el programa de , Definir nuevas métricas. 

FIT SIGMA I Nota: Pueden tomarse como base 

! métricas de la tabla con indicadores 
¡ 

-
Asegurar el seguimiento a métricas. 

-

propuestos para el monitoreo del 

programa de FIT SIGMA en una 

escuela del ITESM. 

Incluir en la revisión del programa con 

la alta dirección la revisión de 

métricas, tanto a mitad {trimestrales) 

como a final de periodo 

(semestralmente). 

Status 

O Completada 

O Comp letada 

Tabla 29. Checklist #7 para la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey 
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5.3.8 Fase 4. lf>aso 8. Sostenibilidad. 

Este paso consiste en asegurar la permanencia del programa aun y cuando pase el tiempo. 

Tres acciones son necesarias para asegurar la sostenibilidad del programa en la escuela: 

• Establecer reuniones periódicas con la alta dirección para revisar y vincular al 

programa e indicadores con la estrategia de la institución 

• Asegurar la retención del capital humano 

• Continuar expandiendo la filosofía a lo largo de la institución. 

Por medio de reuniones periódicas se busca alinear la inercia del programa completo con la 

estrategia y requerimientos de la institución. Debido a la duración de la mayoría de los 

periodos académicos se sugiere que la retroalimentación no sea únicamente hasta final del 

periodo (semestre). Por eso se recomendarán retroalimentaciones a la mitad del periodo 

además de al fin del periodo. En cada reunión habrá que vincular al programa con los 

requerimientos de la escuela y estrechar metas e indicadores. 

En las empresas de servicios el capital humano es sumamente importante. Lo análogo en 

una empresa de manufactura sería la maquinaria. Así como una empresa de manufactura no 

desea un constante cambio de máquinas, lo mismo debe ocunir en las instituciones de 

servicios. Por eso habrá que revisar los esquemas de compen:,aciones de los docentes para 

asegurar su permanencia en la institución. 

De acuerdo a Basu (2009) es necesario para generar sustento el considerar la expansión de 

la filosofía a otras áreas. ·'El fin del despliegue deberá ser cuidadosamente desarrollado 

mucho antes del fin del programa [ ... ] y el escenario exitoso será el hacer una transición 

suave sin interrupción para que quede como proceso continuo .J¡: las operaciones·· (p. 263 ). 

Los resultaclm y casos de éxito que se generen de la implemcntaciún debcrún ser 

compa11idos con directores de otras escuelas. Hacerlo así despertará inquietudes y podrá 

extenderse el programa a otras úreas para cobrar mayor fuerza. 

A continuación se resume qué actividades hay que hacer y cómo llevarlas a c1ho. parn el 

cumplimiento de este paso. 
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1 

2 

3 

FASE 4. PASO 8. 

Cómo lograrlo Status 

a+Comité 

Retroalimentación al programa e I Asegurar que en la agenda del Portador 

indicadores, y vinculación con la de la antorcha y del Comité estén 

estrategia de la institución. programadas reumones trimestrales y 

semestrales para la revisión del 

programa, y estrechar mestas e 

indicadores. 

D Completada 

-
Asegurar la retención del capital Revisar con los directores d~i 

1 D Completada 
humano. 

·-· 

departamento los programas de 

compensaciones, entrenamientos, 

capacitaciones, y demás factores que 

contribuyan a la satisfacción del 

claustro académico. 

De existir áreas de op01iunidad 

establecer acciones que contribuyan a 

la atención del empleado. 

Continuar expandiendo la filosofia de Compartir prácticas, caso, de éxitos y 

FIT SIGMA a lo largo de la institución. resultados con directivos de otras áreas 

académicas y administrativas del 

campus para involucrarlos en la 

excelencia operativa. 

D Completada 

Tabla 30. Checklist #8 para la implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de Monterrey 

El tiempo estimado para la segunda fase de es de 6 meses. Tiempos considerados de fomrn 

lineal de acuerdo a un plan típico ele implementación. 
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5.4 Conclusiones de capítulo 

El hecho de que la implementación de una filosofia no esté ajustada a una organización 

suele llevar al programa al fracaso con el paso del tiempo. Pero la principal característica 

del modelo que se ha presentado es que se encuentra moldeado a la estructura 

organizacional de una división académica, lo que lo hace flexible, amigable y le brinda 

recursos. Además, el modelo sintetiza mejores prácticas y recomendaciones de diversos 

autores de sus experiencias de implementación en otros sectores, lo que da fuerza para 

incrementar el éxito. 

El hecho de que lo se vaya a implementar es FIT SIGMA y no solo Lean Six Sigma 

permite asegurar la permanencia del programa al haber instalado mecanismos que ligan el 

programa a las prioridades de la institución, miden el rendimiento y extienden la iniciativa. 

Aunque existen otros modelos de implementación, no existe alguno para el sector educativo 

ni alguno que contemple las características, beneficios y ventc1jas, facilidades, y demás, que 

existen en una universidad al albergar un talentoso claustro académico, cuestión que en este 

modelo se ha aprovechado plenamente al ajustar la filosofía. 

Una vez que el programa de implementación de FIT SIGMA se haya concluido, la escuela 

estará preparada para comenzar a dar solución a distintas problemáticas y a controlar la 

variación que pueda existir dentro de sus procesos. Tendrá la facultad de dar solución de 

forma autómata a situaciones anómalas que requieran ser mejoradas. Será el personal 

capacitado el que a través de su trabajo identifique qué principios, herramientas, técnicas, 

etc., resulten más apropiados para atacar cada situación por medio de los enfoques de 

proyectos de mejora, y de fonna natural perfeccionar constantemente en cada proceso 

académico y administrativo que allí ocuna. 
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CAPITULO VI. Conclusiones y futuras 
investigaciones 

6.1 Conclusiones generales 

Para concluir lla presente investigación resulta conveniente revisar el cumplimiento de los 

objetivos planteados dentro del Capítulo I y las preguntas que han guiado a la 

investigación. 

Objetivo General 

• Diseiiar una guía de implementación que permita ajustar la filosofia FIT SIGMA a 

una escuela del Tecnológico de Monterrey, y que indique los pasos necesarios a 

seguir durante el despliegue como programa de calidod para la mejora continua en 

este nuevo ámbito .... 

El objetivo general se ha cubierto al haber presentado en el Capítulo V el desarrollo de la 

guía para la implementación con ajustes para su completa adaptación al nuevo sector. La 

síntesis e integración de consideraciones y experiencias de diversos autores durante sus 

implementaciones en otros ámbitos, aunados a una filosofía FIT SIGMA que aporta un 

enfoque de adaptabilidad, han pennitido ajustar el programa al haber considerado todo 

factor identificado como relevante. 

Objetivos específicos 

• Conoce:r las contrihuciones de las filosofías Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma y FIT 

S!GM1l: así como conocer los técnicas y herramientas c¡ue las clisti11gue11. 

En el Capítulo II se han revisado minuciosamente las filosofí,1:-; que integran a FIT SIGMA. 

De cada una se revisó su definición, técnicas y herramientas, y consideraciones para su 

implementación. La revisión de todo este contenido, permitió identificar factores, 

herramientas, etc., que han sido considerados dentro del clesarrJllo de la guía. 
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• Definir la estructura y características de una escuela del Tecnológico de Monterrey 

con la .intención de identificar los recursos y actividades que en ella existen. 

En el Capítulo III se ha caracterizado a una escuela del Tecnológico de Monterrey. De la 

caracterización se identificaron factores y recursos clave que han sido utilizados en el ajuste 

y guía para el despliegue. 

• Realizar una exhaustiva revisión bibliogr4fica de aplicación de herramie11tas de 

FIT SIGMA en universidades, con la intención de identificar posibles áreas de 

oportunidad, corroborar la aplicabilidad de la _filosofía y posteriormente ajustar el 

programa al área que lo contendrá. 

Se ha realizado una extensa revisión de aplicaciones documentadas en bases de datos, en 

donde se han podido apreciar cómo el uso de técnicas y hen-amicntas de mejora continua 

pertenecientes a FIT SIGMA han permitido mejorar significativamente cuestiones 

académicas, así como dar soluciones a problemas puntuales. Todas las herramientas 

identificadas en esta sección fueron sugeridas para el entrenamiento durante el despliegue 

del programa, con la intención de promover al inicio, en cierto modo, las mismas 

aplicaciones que ya han tenido resultados exitosos en otras universidades. 

Preguntas de iinvestigación 

Del mismo modo que con los objetivos, vale la pena indicar cómo san servido las preguntas 

de investigación rumbo al cumplimiento del objetivo de la investigación. 

• ¿En qué consisten los programas de calidad que integran a FIT S!GM1I y c¡ue 

requieren para su/Ílncio11amiento? 

En el Capítulo II se han podido identificar los principios de cada programa de c,1lidad que 

compone a FIT SIGMA. Para cada una de ellas se han identificado los recursos necesarios 

(esto es, infraestructura, cultura, capacitación, etc.), posteriormente llevando estos factores 

a la guía de implementación para asegurar funcionarán como In indica cada una. 
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• ¿ Cuáles son los factores críticos al desplegar un programa como Lean Six Sigma y 

FITSIGMA? 

Una serie de factores críticos se ha podido identificar y resumir en las conclusiones del 

Capítulo 11. Con esos factores se ha podido dar forma a un marco práctico de cuatro fases 

contenidas en el modelo propuesto para el despliegue. 

• ¿En qué sentido puede contribuir un programa de mejora continua como FIT 

SIGMA en universidades? 

En el Capítulo IV se han identificado diversas herramientas de FIT SIGMA aplicadas en 

universidades con fines académicos y de mejora en procesos administrativos, las cuales han 

permitido crear un panorama que indica que la aplicación puede venir en cualquier sentido 

dentro de la universidad. Esto es, mejora de procesos existentes, solución a problemáticas, 

mejora de cursos, retención de estudiantes, entre otros. 

• ¿Cuáles son las características principales de una escuela académica del 

Tecnológico de Monterrey y qué fáctores deben ser considerados para que se le 

pueda a;ustar el modelo? 

En el Capítulo UI se pudieron identificar las características principales (profesores con altos 

grados académicos, estructura y responsabilidades ele departamentos y carreras, direcciones 

de soporte a procesos académicos, entre otros), los cuales fueron fundamentales para 

proponer el modo de funcionamiento de la infraestructura y el modo ele despliegue para la 

optimización de recursos. 

Asimismo, cabe mencionar las vas ventajas del modelo desarrollado: 

• El modelo, con base en los frictores críticos iclenti fic<1dos en la investigación, se 

ajusta a las características de la institución y del úrea académica. 

• Se sugiere una guía que indica los pasos a seguir, los cuales incrementan el éxito de 

la implementación. 

• Se lleva a cabo únicamente con personc1I del claustro ac.:1clémico de lil escuela, sin la 

necesidad de intervención de otros departamentos del im;tituto. 
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• Contempla en su modo de operar estrategias para reducción de costos de iniciación 

al ajustarse a las características de la escuela. 

Las limitaciones son: 

• Está adaptada especialmente para el sector de la educación. 

• El cumplimiento de todos los pasos es necesario para garantizar el éxito. 

• Se centra exclusivamente en operaciones pertenecientes a la academia 

6.2 Hipótesiis para futuras investigaciones 

La presente investigación ha resultado un desarrollo con enfoque cualitativo con un alcance 

descriptivo, mismo que por restricciones de tiempo no ha sido posible llevar a cabo una 

implementación física. Por tanto, queda para futuras investigaciones explorar la posibilidad 

ele aplicar el modelo de implementación de FIT SIGMA en una escuela del Tecnológico de 

Monterrey. 

Las hipótesis se enlistan a continuación: 

• Además de la mejora continua de operaciones académicas, existirá un beneficio 

económico para la institución. 

• Existe un beneficio social para el país al mcJorar pennanentemente la calidad 

académica por medio de la robusta filosofía FIT SIGMA. 

• El modelo de implementación resulta un método eficaz para dar solución a una 

diversidad ele situaciones y/o anomalías dentro de una organización educativa, para 

la mejora de las operaciones en la academia. 

• La implementación y sus resultados serán la motivación suficiente para que 

directivos ele otras áreas académicas y administrativas apliquen la misma lilosol'ía a 

lo largo ele todo un Campus e incluso otros Campi del sistema. 

6.3 Recome111daciones para futuras investigaciones 

Como recomendaciones para futuras investigaciones se extiende la siguiente lista: 
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• Se recomienda implementar y evaluar los resultados del modelo para una escuela 

del Tecnológico de Monterrey o institución académica con estructura 

organizacional similar (escuelas, departamentos, carreras). 

• Generar un modelo que genere sinergia en la escuela por medio de una 

implementación simultánea en escuelas en instituciones de educación superior. 

• Se recomienda ajustar y aplicar el modelo a una dirección que no sea académica, 

pero dentro de la misma organización. 

• Se recomienda trasladar la metodología a otra institución educativa particular que 

no sea del Tecnológico de Monterrey y que no haya previamente incursionado en 

una cultura de calidad, con la intención de estudiar su adaptabilidad en ese caso. 

• Se recomienda trasladar el modelo a otra institución educativa no particular con la 

intención de estudiar su adaptabilidad en ese caso. 

• Evaluar una posible cooperación entre el área de Desarrollo Académico y la escuela 

del Tecnológico de Monterrey para una implementación más extensa (simultánea en 

escuelas) en el mismo Campus. 

• Aprovechar la flexibilidad de FIT SIGMA y realizar los ajustes necesarios en la 

estructura organizacional propuesta para adaptar la guía al nuevo modelo educativo 

Tec21 del Tecnológico de Monterrey. 
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ANEXO "A" -Técnicas y herramientas de Lean Thinking 

Una lista de técnicas que sugiere Lean Thinking se define a continuación (Womack & 

J ones, Lean Thinking, 1996): 

Heijunka 

Programa nivelado a través del orden secuencial de órdenes de trabajo con un patrón 

repetitivo y suavizando las variaciones del día a día en las órdenes para responder a la 

demanda de largo plazo. 

Hoshin Kanri 

Herramienta estratégica para tomar decisiones que se enfoca los recursos en iniciativas 

críticas necesarias para completar los objetivos de negocio de la compañía. 

Just in time 

Es la eliminación sistemática del desperdicio al removerse barreras que impiden el flujo de 

materiales y reduciendo el inventario de seguridad. Esto, con el fin último completamente 

teórico de llegar a ·'cero inventario'· y flujo de una sola pieza. 

Mientras es alcanzado el objetivo, el flujo de matcriul puede darse utilizando inventarios de 

seguridad, métodos visuales y Kanbans, todo para crear un sistema de remplazo de 

materiales. El sistema JIT lo confirman siete pilares: 

1. Igualar la oferta con la demanda 

2. El peor enemigo es el desperdicio 

3. El proceso debe ser continuo, no por lotes. 

4. Mejora continua. 

5. Es primi~ro el ser humano. 

6. La sobreproducción signific<1 ineficiencia. 

7. No vender el futuro. 

Kaikaku 
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Mejora radical de una actividad que elimina desperdicio (Muda), también conocido como 

"Flow Kaizen" o "System Kaizen". 

Kaizen 

Los eventos Kaizen son un equipo de trabajo enfocado en una mejora rápida basada en 

Lean y herramientas de reingeniería. El objetivo que persiguen estos eventos está enfocado 

en un área específica, que identifica oportunidades de mejora y las restricciones asociadas. 

El tamaño del equipo debe de ser de cinco a nueve personas, aproximadamente un tercio 

del área de enfoque, un tercio de las áreas relacionadas y un tercio de las otras áreas. 

Los beneficios de los eventos Kaizen radican en la educación, involucramientos y 

entrenamiento a la fuerza de trabajo, cambios y resultados inmediatos, retomo de inversión 

muy significante, disciplina y flexibilidad en la aplicación. 

También existen los llamados Eventos Kaizen Blitz que son un programa de una semana 

100% dedicada a atender situaciones de mejora. Se enfoca en una rápida mejora 

operacional y eliminación de desperdicio. 

Kanhan 

Kanban es una orden de producción la cual indica: 

• Qué, cuándo, cuánto, cómo se produce. 

• Cómo se transporta. 

• En dónde se entrega. 

J\l mismo tiempo, es un sistema de rastreo, ya que permite identificar el producto en 

cualquier momento del proceso. De esta manera se mueve con los materiales, funcionando 

como un control visual que previene la sobreproducción, prioriza la producción, controla 

los materiales e identifica el producto. 

principales: 

El sistema Kanban se compone de seis reglas 

1. No rn,mdar partes clelcctuosas al siguiente proceso. 
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2. El cliente toma del proveedor lo que necesita en un punto determinado del proceso y 

en las cantidades requeridas. 

3. Producir únicamente la cantidad de producto que sea tornada por el cliente. 

4. Niverlas la producción. El proceso anterior debe de tener una capacidad instalada 

igual o mayor a la del cliente. 

5. El Kanban es un medio para lograr el ajuste fino del proceso. 

6. El Kanban estabiliza y racionaliza el proceso. 

Poka-Yoke 

Dispositivo a prueba de errores, o procedimiento para prevenir un defecto, durante la toma 

de una orden o manufactura. De esta manera se asegura no vaya a ocurrir un defecto. 

Mapeo del flujo de valor (VSM, por sus siglas en inglés) 

Permite identificar todas las actividades que ocurren a lo largo del flujo de un producto o 

servicio, identificando los tiempos de valor y de no valor agregado. 

5's 

Es una metodología sistemática para organizar y estandarizar el área de trabajo. De esta 

manera se mejora el flujo de trabajo y la calidad, y se reducen los inventarios. 

Como objetivos, las s·s persiguen el mejorar la velocidad de respuesta, mejora hábitos, 

eliminar distracciones, mejorar el control, evidenciar las condiciones anonnales, detectar 

fallas y prevenir errores. El término 5's proviene de: 

1. Seleccionar (del japonés, Seiri): Separar lo que es útil de lo que no lo es. 

2. Organizar (del japonés, Seiton): Un lugar para cada cm.a y cada cosa en su lugar. 

3. Limpiar (del japonés, Seiso): Eliminar la suciedad. 

4. Estandarizar ( del japonés, Seiketsu): Crear herramientas para mantener y supervisar 

las primeras tres primeras 5 's. 

5. Seguir (del japonés, Shitsukc): Debe de ser un hábito permanente para tocios. 
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ANEXO "B''' - Técnicas y herramientas de Lean Manufacturing 

A continuación se citan las principales características de las técnicas y herramientas de 

Lean Manufacturing (El-Haik & Al-Aomar, 2006). 

SMED 

El cambio de moldes en un solo un solo dígito (SMED, por sus siglas en ingles), o también 

conocido como "Tiempo estándar de montaje", es el procedimiento para reducir cambios de 

medida, ajustes/arranques de máquinas, que comúnmente consumen tiempos elevados a tan 

solo minutos o segundos. 

Los beneficios del SMED son que contribuye a la nivelación de la producción, ayuda a 

reducir el WIP y apoya al flujo de la producción, contribuye a la eliminación de los siete 

desperdicios de Lean Manufacturing, mejora la productividad de la maquinaría y puede 

mejorar la calidad. 

El SMED clasifica sus actividades en dos tipos: actividades internas y actividades externas. 

Las actividades internas solo se pueden ejecutar cuando la máquina está parada. Las 

actividades externas se pueden realizar mientras la máquina está en operación. Por ende, el 

procedimiento del SMED busca, entre otros, convertir actividades internas en externas, para 

que se ejecuten paralelo a la producción. 

Los principios para cambios rápidos se citan a continuación: 

• Definir el proceso 

• Preparar y organizar 

• Diferenciar entre actividades internas y externas 

• Convertir la mayor cantidad de actividades internas en externas. 

• Depurar y alinear las actividades internas, reduciendo aún más el tiempo. 

• Depurar y alinear las actividades externas, reduciendo costo, tiempo y energía. 

• Tomar tiempos, analizar y ciar seguimiento. 

Células de manufacturn 
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Es la combinación de operaciones manuales y de maquinaría de una forma eficiente para 

maximizar el valor agregado, mientras se minimiza el desperdicio por causa de 

movimiento y recursos. 

La construcción celular apoya a al flujo continuo, mejora la calidad al integrar operaciones, 

reduce inventarios y el manejo de materiales. 

Mantenimiento productivo total (TPM) 

El mantenimiento productivo total (TPM, por sus siglas en inglés), es un programa de 

mantenimiento que involucra un nuevo concepto de mantenimiento a las plantas de 

producción y maquinaría. La meta del TPM es incrementar los niveles de producción, 

mientras que se incrementa la moral del empleado y con ello también la satisfacción del 

cliente. 

El TPM pone su atención tareas de mantenimiento que forman parte del día a día, con el 

objetivo de mantener las emergencias u los mantenimientos no programados al mínimo. 

Los beneficios que arroja el TPM son el formular un programa confiable de mantenimiento, 

mejora la disponibilidad del equipo, producción cumple con los programas planeados, da 

soporte al programa de JIT y es el paso previo a la certificación1validación de un equipo. 

El TPM lo componen siete pilares, los cuales tienen sus cimientos en el programa de S's 

que deberá estar en operación: 

1. Mantenimiento autónomo 

2. Kobetsu Kaizen. Mejoras propuestas por úreas comprometidas en el proceso 

productivo. 

3. Mantenimiento planeado 

4. Mantenimiento de calidad 

5. Entrenamiento 

6. TPM en oficinas 

7. Seguridad, salud y ambiente. 

Controles visuales 
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Son controles visuales diseñados para influenciar o controlar el desempeño de algunas 

salidas específicas. Así, se convierte en información útil sin la necesidad de utilizar 

palabras (por ejemplo: sonidos, fotografias o símbolos, códigos de color, luces). 

Los controles visuales benefician el flujo de la producción, uniformar el WIP, ser 

extremadamente flexible si hay cambios en la demanda, reducir el desperdicio, definir 

claramente las instrucciones de la operación, entre otros. 

Algunos ejemplos de controles visuales son la tarjeta Kanban, un Rack/contenedor vacío, 

códigos de color en paredes, pisos, etc. 

Balanceo de líneas 

La producción suele encontrarse programada por lotes o de forma mixta. La programación 

por lotes generalmente no está de la mano con la demanda, lo que significa que lleva a un 

sistema ·'push". Por su parte, la programación mixta está alineada casi siempre con la 

demanda, lo que sería un sistema "pull". 

Sin embargo, la programación por lotes requiere de ciertas características. Los equipos de 

trabajo deben de ser sumamente hábiles para lograr flexibilidad en cambios de formatos, 

etc. Algo que en la programación por lotes no es indispensable. 

En la búsqueda de la nivelación de la producción, las ventajas que tienen balancear las 

líneas son: 

• Suavizar la producción 

• Proveer un patrón repetitivo de producción 

• N ivclar el flujo ele material entre operaciones 

• Simplifica la implementación de un sistema ··pull" 

• Da visibilidad a la siguiente operación 

• Los materi,1les y herramientas se pueden anticipar y se minimizan los paros 

• Construye la demanda del cliente de manera acomodada 

• Podría requerir de un inventario de productos terminados para soportar los cambios 

de la demanda. 
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Trabajo estándar 

El trabajo estándar es una herramienta que define la interacción de una persona y una 

máquina para producir algo. Éste detalla el movimiento del operador y la secuencia de la 

máquina. El trabajo estándar está enfocado en la eliminación del desperdicio. 

Los beneficios que el trabajo estándar trae consigo es reducir el desperdicio, documentar el 

proceso real, visualizar áreas por arriba del tiempo takt, nivelar el trabajo entre operadores 

y operaciones, reducir el inventario, reducir el lead time, incrementar la productividad, 

aumentar la capacidad sin aumentar los costos, entre otros. 

El trabajo estándar es una herramienta de mejora continua, define y luego redefine el 

trabajo real, no la teoría. Hace explícitas las reglas de operación y reduce la variación de los 

procesos. 
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ANEXO "C'' - Técnicas y herramientas de Six Sigma 

A continuación se presenta una lista de técnicas y herramientas comúnmente utilizadas y 

clasificadas de acuerdo a su utilidad, en proyectos Six Sigma (Pande & Holpp, 2002). 

Herramientas para la generación de ideas. 

Herramienta 

Lluvia de ideas 

Diagrama de 

afinidad 

Descripcíón 

Proponer una lista de opciones de lo que puede estar generando el problema. 

Posteriormente el equipo DM AIC tendrá que generar otra lista de opciones pero para 

dar soluciones. 

Consiste en agrupar ideas u opiniones dentro de categorías. 

Diagrama de Estructura utilizada para mostrar los vínculos y jerarquía de las ideas generadas en la 

árbol lluvia de ideas. 

Diagrama SIPOC El diagrama proveedor, entradas, proceso, salidas y cliente (SlPOC, por sus siglas 

en inglés) es un diagrama de alto nivel de proceso y es utilizado en la fase de Definir 

de DMAIC. EL diagrama muestra las mayores actividades o subprocesos que abarca 

desde los proveedores hasta el cliente. En el SIPOC se pueden identificar límites y 

elementos críticos sin entrar en detalle. 

Diagrama de flujo Comúnmente utilizado para mostrar los detalles de un proceso, incluyendo 

(mapa de proceso) actividades y procesos, alternativas, puntos de decisión y lazos de retroalimentación 

Diagrama de Es la lluvia de ideas de posibles causas de un problema (o efecto) y las entradas de 

causa-efecto (o de las posibles causas dentro de cada grupo. Aunque el diagrama no evidencia el 

lshikawa, o problema raíz, genera un panorama que permite observar en qué puntos hay que 

diagrama de poner los esfuerzos. 

pescado) 

Tabla 31. Herramientas para la generación de ideas. 

Herramientas para la recolección de información 

Descripción 

Muestreo El muestreo ayuda a no tener que monitorear todo un proceso. sino con una 111u..:str;1 

de una población, se pueda llegar a resultados estadí,ticamente confiables. 

Definiciones Es una descripción entendible, detallada y clara de cómo interpretar la informaciún o 

operacionales eventos. Sirve para que la información que se cuente sea por igual. 

Métodos del vo:r. Permite organizar las entradas externas del cliente. evaluarlas y prioriz;ir los 

del cliente (VOC) requerimientos, y proveer retroalimentación. 
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Hojas de 

verificación y de 

cálculo 

Análisis de 

sistemas de 

medición (MSA) 

Las hojas de verificación son utilizadas para recolectar y organizar la información. 

Las hojas de cálculo son en las que se vacía la información recolectada y ya 

organizada. 

Métodos utilizados para asegurarse que las mediciones son certeras y confiables. Un 

ejemplo de método es el estudio Gage R&R de repetitividad y reproducibilidad. 

Tabla 32. Herramientas para la recolección de información. 

Herramientas para el análisis de información y procesos 

.,, Descripción 

! Análisis de flojo y Análisis que consiste en estudiar los diagramas de flujo y encontrar retrasos, cuellos 

proceso de botella, defectos, retrabajos, etc. 

Análisis de valor· y Análisis que ayuda a determinar sobre un mapa de proceso detallado, cuáles 

no valor agregado actividades agregan valor y cuáles no lo hacen. 
-· -- -

Tablas y gráficas La mejor forma de analizar medidas de un proceso es por medio de una fotografia de 

la información. Entre los gráficos más útiles se encu-entran: 

• Diagrama de Pareto 

• Histograma 

• Diagrama de dispersión (o de puntos) 

Tabla 33. Herramientas para el análisis de información y procesos. 

Herramientas para análisis estadístico 

En algunas ocasiones la información que affojan las tablas o gráficos no es del todo clara o 

se requiere profundizar en ella para identificar los problemas raíz. En ese caso, los equipos 

DMAIC deberán de recurrir al uso de henamientas estadísticas. 

Herramienta 

Pruebas 

significancia 

estadística 

Correlación 

regresión 

Diseño 

experimentos 

Descripción 

ele Estas pruebas observan dentro de grupos de información para ver si la información 

es relevante o no. Estas pruebas incluyen pruebas de Chi-cuadrada. pruebas de t

studenL y análisis de varianza (J\NOV;\). 

y Permite probar la presencia, fuerza y esencia de los I inculos enlre las variables del 

proceso o producto. 

ele El dise1io de experimentos ( DO[, por sus siglas en inglés) permite conducir y 

controlar la evaluación de un proceso o un producto. normalmente probando dos o 

m,is condiciones. El DOI: es esencial parn maximizar los henelicios de las 

soluciones. 
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Tabla 34. Herramientas para el análisis de información y procesos. 

Herramientas para la implementación y administración de procesos. 

Henamieota 

Métodos de Permite planear, presupuestar, calendarizar, comunicar y administrar a la gente para 

administración de poder dar correcta y completa solución a un problema. 

proyectos 

/ Análisis de FMEA 
-····· ·······-···· ········-

El modo de aná li sis de efectos y fallas (FM EA, por sus siglas en inglés) identifica e l 

posible modo de falla de un s istema, priorizando a través de su propia esca la para 

dar soluciones. 
-· 

Análisis del I Permite identificar a las personas y grupos que necesitan ser considerados para la 

stakelwlcler so lución del proyecto, y dado su enfoque que apoyen a la actividad. 
··- ·----···· ··-· -·· ·-· 

Documentación Crear una efectiva, clara y simple documentación del proceso a través de mapas, 

del proceso instrucciones, mediciones, etc., es el último y más importante paso de Control de 

DMAIC. 

Balanced 

Scorecards 

Permiten proveer un resumen de medidas críticas en tiempo real, lo que permite 

tomar pronta acción para problemas y opmiunidade~. 

Tabla 35. Herramientas para la implementación y administración de procesos. 
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ANEXO "D" -Técnicas y herramientas de Lean Six Sigma 

A continuación se presentan las definiciones de los conceptos clave asociados a Lean Six 

Sigma (Georgc, Rowlands, & Kastle, 2004): 

CONCEPTO 

WIP (trabajo en 

proceso, por sus 

siglas en inglés). 

Velocidad de 

proceso y Lead 

Time (o tiempo de 

entrega) 

Retrasos)' "qucue 

time" 

Trabajo con valor 

agregado (VA) y 

con no valor 

agregado (NVA). 

SIGNíFICADO EJEMPLO 

Es la cantidad de 

trabajo que se clientes. 

encuentra dentro de esperando 

de 

Papeles 

ser 

un proceso y que aún procesados. Emails 

no está terminada. que requieren una 

respuesta. 

Agrupación de 

piezas que necesitan 

ser ensambladas. 

FORMULA 

N/A 

Lead Time es cuánto El tiempo que Lead Time 

OB~JJ;,RVACIONES 

Al igual que la ! 

presión de la sangre, 

la cantidad de WIP 

es un indicador de la 

salud del proceso. 

1 Nótese que se puede 

tarda el producto o transcurre a partir de Cantidad de WIP / incrementar la 

servicio en ser que comienza a Tasa media de velocidad de un 

entregado una vez que transfom1arse la te1111inac1ón. 

la orden se ha materia puesta la 

asignado. orden, hasta que sale Donde: 

el producto, dentro 

de un sistema de 

procesos. 

Donde quiera que Una vez que se a 

haya WIP, hay trabajo apilado una serie de 

que está esperando ser papeles que esperan 

trabajado. 

conocido 

.. qucuc lime .. 

También ser fim,ados, el 

como tiempo que tarda en 

ser uno de ellos 

Iinnado en el .. queuc 

lilllC 

El ,·alor agregado es T ransfor111ació11 de 

todo lo que el el icnte materia prima es 

está dispuesto a pagar. valor agregado. 

El no valor agregado Procesos secundarios 

es lo que el cliente no que no transfonnan 

está dispuesto a pagar el producto son no 

,·alar agregado. 

rasa de lcrminación: 

cua,uos artículos de 

trahajo !iC 1ermina11 

duranle u11 periodo de 

llcmpo. 

N/A 

N/A 

proceso al solo 

reducir la cantidad de 

WIP sin tener que 

mejorar en la forma 

de trabajo. 

El tiempo que el 

trabajo espera en el 

.. queue time es 

contado como 

retraso, no importa la 

causa. 

No valor agregado es 

también 

como 

conocido 

desperdicio 

(waste, del inglés). 

El objetivo de Lean 

Six Sigma es 

eliminar 

desperdicio. 
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Complejidad 

Eficiencia del 

proceso 

Número de 

diferentes de se puede ofrecer un 

productos, servicios, mismo modelo de 

opciones, auto: simple, lujoso, 

características, etc., deportivo, edición 

que el proceso especial, etc. 

requiere manejar. 

Es la definición de Se sabe que el V A = 

Algo de complejidad 

es bueno porque 

significa que los 

clientes tienen 

opciones para 

cumplir sus 

necesidades. Mucha 

complejidad agrega 

costo a la 

organización sin 

recuperar la 

inversión. 

Un 3% de eficiencia 

qué tan rápida es la 3 horas en un del proceso = Valor es bajo, pero es 

velocidad 

proceso. 

de un proceso de agregado 

manufactura. 

También se conoce 

que el Lead Time del 

producto es de 12 

días. 

Por tanto, la 

eficiencia resulta en 

3 horas / ( 12 días x 8 

horas)= 3% 

Time total 

Lead típico en procesos. 

Menos del 

indica que 

10% 

los 

procesos tienen 

mucha oportunidad 

de mejora. 

Tabla 36. Técnicas y herramientas asociadas a Lean Six Sigma según George (2004). 
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ANEXO "E" - Lean Implementation Milestones Checklist 

A continuación se cita en detalle el modelo de implementación Lean Implementation 

Miles tones Checklist para la implementación de Lean (Hobbs, 2003 ). 

Milestone #1: Inicialización y puesta en marcha del proyecto 

Milesto11e #1 
i 

# Tarea 

Tareas del comité directivo 

1 Articular la visión estratégica. o Listo 

oN/A 

2 Completar el overview. o Listo 

o N/ A 

3 Documentar el plan maestro o Listo 

oN/ A 

4 Identificar miembros de los eq uipos y estab lecer equ ipos o Li sto 

o N/A 

5 Completar el entrenamiento para los equipos de materi a les y procesos. o Listo 

o N/A 

6 Confirmar e l objeti vo del diseño del área. o Li sto 

o N/ A 

Tareas del equipo de materia les 

7 Co menzar la identificación de productos para el área objet ivo. o Listo 

o N/A 

8 Identifi ca r volumen requerid o para e l área obj et ivo. o Li sto 

o N/A 

9 Comenzar la selección del cand idato J e número de partes para el J< anban. o Listo 

o N/A 

Ta,·eas del eq uipo de prncesos 

JO Estab lecer minutos de trabajo por d ías. o Li sto 

o N/A 

11 Comenza1· la creación de los diagramas de l flujo de l proceso (PFDs, por sus s ig las en o Li sto 

ing lés). o N/A 

12 Comenzar a escribir la sec uencia de los eventos (SOi:: , por sus ~ igl as en inglés) y o Listo 

tiempos de procesos. o N/1\ 

Tabla 37. Checklist /:11 del Lean lmplementation Milestones Checklist 
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Milestone #2: Comprensión de los productos, procesos y materiales. 

Milesto11e #2 

. Tarea 

Tareas del comité directivo 

1 Seguimiento a entrenamiento de los equipos. 

2 Revisar y ac tualizar el plan maestro. 

3 Alcanzar e l consenso para los productos en el área objetivo. 

Tareas del equipo de materiales 

4 Completar la primera iteración del volumen de la demanda para los productos. 

5 Identificar las partes para e l sistema Kanban. 

6 Desarrollar las cadenas -- pu l! .. para el Kanban. 

7 Ca lcular el costo de la estrategia de reposición del Kanban. 

Tareas del equipo de procesos 

8 Completar los PFDs. 

9 Cua ntifi car y documentar las var iables del rend imi ento de los procesos. 

JO Crear productos mi xtos PFDs. 

11 Revisar los SOEs y ti empos de procesos. 

12 Generar la primera it eración de los requerimientos de los recursos. 

Tabla 38. Checklist 112 del Lean lmplementation Milestones Checklist 

Milestone #3: Revisión final. 

' 
Status 

o Listo 

o N/A 

o Listo 

oN/A 

o Listo 

o N/A 

o Listo 

o N/A 

o Listo 

o N/A 

o Listo 

o N/A 

o Listo 

o N/A 

o Listo 

o N//\ 

o Listo 

o N/A 

o Listo 

o N//\ 

o Li sto 

o N//\ 

o Listo 

o N//\ 
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# Tarea Status 

Tareas del comité directivo 

1 Seguimie:1to a entrenamiento de los equipos. o Listo 

oN/A 

2 Revisar y actualizar el plan maestro. o Listo 

o N/A 

3 Aprobar productos para el área objetivo. o Listo 

o N/A 

4 Aprobar la demanda de productos para el área objetivo. o Listo 

o N/A 

5 Aprobar productos mixtos para el PFD. o Listo 

o N/A 

Tareas del equipo de materiales 

6 Completar la selección de partes del sistema Kanban. o Listo 

o N/A 

7 Desarrolla1· la estrategia para la reposición de partes del Kanban que solo se o Listo 

utilizarán una sola vez. D N/A 

8 Determinar el costo final de la estrategia de reposición del Kanban. o Listo 

D N/A 

Calcular el costo de la estrategia <le reposición <lel Kanhan. o Listo 

o N/A 

Tareas del equipo de procesos 

9 Completar el SOL, el criterio de calidad y los tiempos de procesos. o Listo 

o N/A 

10 Completar el mapa de procesos de recursos final. o l .isto 

o N/A 

11 Completar wdos los cálculos de recursos. o Listo 

o N/A 

Tabla 39. Checklist 113 del Lean lmplementation Milestones Checklist 

Milcstone #4: Diseño de la fábrica. 

, I 

Status 

Tareas del comité directivo 

1 Revisar los requer imientos <l e entrenami ent os para la organización. o Listo 

o N/A 
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2 Aprobación final del layout a mano alzada. o Listo 

o N/A 

3 Aprobación final del costo de la estrategia de reposición de Kanban. o Listo 

oN/A 

4 Revisar y actualizar el plan maestro. o Listo 

oN/A 

Tareas del equipo de materiales 

5 Finalizar la estrategia del costo del sistema Kanban para arrancar la línea. o Listo 

o N/A 

6 Desarrollar el plan de instalación del sistema Kanban. o Listo 

oN/A 

7 Establecer los lugares para el RIP en el layout. o Listo 

o N/1\. 

8 Establecer puntos de secuencia para la localización para las partes que se utilizan o Listo 

una sola vez. o N/1\. 

9 Identificar requerimientos para el entrenamiento del manejo de los materiales. o Listo 

o N/A 

Tareas del equipo de procesos 

10 Completar los cálculos de recursos en el mapa de procesos. o Listo 

o N/1\. 

11 Crear el layout a mano alzada, siguiendo los productos mezclados del PFD. o Listo 

o N/1\. 

12 Localizar los IPKs y puntos de secuencia para las configuraciones de productos o Listo 

personal izados. n N/1\. 

14 Identificar requerimientos para entrenar a operadores. o Listo 

D N/1\. 

15 Desarrollar el plan para la planta de producción para arrancar la línea. o Listo 

u Ni/\ 

Tabla 40. Checklist #4 del Lean lmplementation Milestones Checklist 

Milestone #5: Puesta en marcha de la línea 

l Milestolle #5 J 

¡ 

¡# Tarea Status .. 

Tareas del comité di,·ectivo 

1 Asegurar,.e que el entrenami ento a operadores es tá compl eto antes de arra ncar la o Li sto 

línea. o N//\ 
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2 Revisar eil plan maestro y actualizarlo. o Listo 

oN/A 

3 Iniciar y monitorear las medidas del nuevo rendimiento. o Listo 

o N/A 

4 Documentar los artículos de seguimiento y asignar responsabilidad para la o Listo 

terminación. oN/A 

5 Aprobación final de la operación de arranque de la línea. o Listo 

oN/A 

Tareas del equipo de materiales 

6 Asegurarse que los principios de las 5's están en su lugar. o Listo 

oN/A 

7 Validar la presentación de los materiales del Kanban para su fácil uso. o Listo 

o N/A 

8 Practicar las dos bandejas de materiales para el sistema Kanban. o Listo 

o N/A 

Tareas del equipo de procesos 

9 Validar el layout de las estaciones de trabajo para balancear acorde al Takt Time. o Listo 

o N/A 

10 Confirmar la colocación del IPK en cada estación de trabajo. o Listo 

o N/A 

11 Asegurarse que los principios de las Ys están en su lugar. o Listo 

o N/A 

12 Practicar la línea ·'Lean·· con volúmenes elevados y reducidos. o Listo 

o N/A 

13 Probar el conocimiento flexible del operador. o Listo 

u N/A 

14 Revisar las habilidades del operador en las estaciones de traha_jo. n Listo 

D N/A 

15 Instalar y monitorear tabla de calificación de empleados. o Listo 

u N/A 

16 Comenzar las actividades de mejora continua de procesos. u Listo 

LI N/A 

Tabla 41. Checklist /IS del Lean lmplementation Milestones Checklist 

Milestone #6: Interiorizar 

' I , • 1 
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# Tarea Status 

Tareas de la administración de la manufactura 

1 Observar la línea para balancear para el Takt Time y la flexibilidad del operador. o Listo 

o N/A 

2 Validar mediciones del funcionamiento de la nueva línea. o Listo 

o N/A 

3 Documentar y comparar las meJoras en la línea de producción con la base del o Listo 

análisis d,~ la estrategia del negocio. o N/A 

4 Revisar y concluir el plan maestro. o Listo 

o N/A 

5 Finalizar el programa de entrenamiento de operadores. o Listo 

o N/A 

6 Desarrollar un programa de entrenamiento a nuevos operadores. o Listo 

o N/A 

7 Validar 1,, planeación de recursos cotidianos y planes de secuencia. o l,isto 

o N/A 

8 Valiuar matriz de calilicaciór de empleados. o Listo 

o N/A 

9 Auditar el sistema l(anban. u Listo 

l! NI¡\ 

10 Validar l:1 adherencia a los principios de las S"s. Cl l ,isto 

D N/i\ 

11 Validar programa de me_jora continua. o [,isto 

u Ni i\ 

12 Identificar al pl.rneador de la demanda y sus procedimientos documentados. u Listo 

[IN,¡\ 

u ldentiticar al gerente del Kan han y sus procedimientos documentados. 11 Listo 

1! N 1,\ 

Tabla 42. Checklist #6 del Lean lmplementation Milestones Checklist 
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ANEXO "F'" - Métodos de autoevaluación EFQM y Total Solutions 

European Foundation of Quality Management. 

El modelo European Foundation of Quality Management (EFQM por sus siglas en inglés) 

proviene de una adecuación al America's Malcolm Baldrige Nationatl Quality Award, asi 

como suele tener similitudes con otros reconocimiento internacionales como el Canadian 

Excellence Awards y el Australian Quality Award. 

El EFQM se estableció en 1991. El modelo provee un conjunto de cuestionarios Checklist 

dentro de 9 categorías distintas, las cuales poseen una ponderación y la suma total es del 

100%. Las categorías y su ponderación se muestran a continuación (Basu & Walton, Fit 

Sigma: A Lean Approach to Building Sustainable Quality Beyond Six Sigma, 2011) . 

• AGENTES 

Total Solutions 

PROCESOS 
140 Pt0$, 

1-4% 

Figura 20. Modelo EFQM. 

RESULTADOS 
CLAVE 

1SO Ptos, 
n '.lo 

Este enfoque permite la autoevaluación dentro de 20 úreas para identificar áreas de 

oportunidad para mejorar. El modelo se forma de 6 pilares con soluciones totales, cada una 

de ellas posee ciertas úreas y para cada área se asocian I O preguntan, resultado 200 

preguntas en total. El modelo se muestra a continuación (Basu & Wright, 1997): 
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Total Solutlons 

1. Underolandlng 4. Enlrupriae 7_pnñJct 10. Sourcing f 5. Oua!ity " 1a. LeaderrJlip & 
lh• Ma.rull Placa flel,c,ure,, Sa/,eCy Slnlt.!QY Msnageroont Organisation 
2.~ng 

Plarriig 
8. lndu61riel 11. Appropriell! 5. Dislrbution 

lhe Coo'4>elilion andCualomer Sa/,eCy Teclinoicgy 1&. fhll,cial 19.Flellille 

-3.ProdlíC!alld Manager- 9_ El1\lirOIVllelilll 12. Flaxible 
Manag,.,¡nem. ~ Pradiooe 

Prooes, 8.~rChail Proteclion Mvlufadu!KIQ 17. 1nfor>1Blion ro. ICnowtedge tnnovation Perform,_ncs 
19. R&IWJ!e Teéhnology M~t 
MantJfaolwirg 

14. Msoolocluring 
Perlormllll<e 

Figura 21. Modelo Total Solutions. 

Después de responder a las 200 preguntas, cada una con evaluación del 1 al 5, se puede 

obtener un diagrama que muestre a simple vista las áreas de oportunidad como se muestra a 

continuación (Basu & Wright, 1997): 

Figura 2'.2. Ejemplo de diagrama con resultados del Total Solutions según Basu & Wright (1997) 

La utilizac ión de Total S0l11tio11s dentro de un progra ma de FIT SIGMA comprende la s 

siguientes 1 O ca racterísticas (Basu & Walton, 20 11 ): 
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• Alinea la autoevaluación con la cultura de la compañía y las características del 

negocio. 

• Desarrolla o confirma el Checklist de evaluación. 

• Entrena a asesores internos en los procesos de evaluación de la compañía 

• Entrena a expertos (Black Belts) y gerentes departamentales en la autoevaluación y 

procesos 

• Lleva a cabo auto-evaluaciones trimestrales por los gerentes departamentales 

• Asegura las evoluciones semestrales ( en el corto plazo) y anuales ( en el largo plazo) 

por asesores internos 

• Analiza las brechas e implementa medidas para minimizar los defectos 

• Considera reconocimientos corporativos dependiendo del director general 

• Revisa los Checklist con el cambio de negocio cada dos años 

• Considera acreditaciones externas si es que agregan valor al negocio 
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ANEXO "G" - Principales áreas de oportunidad tin los servicios de una 
universidad. 

De acuerdo a lo identificado en el Capítulo IV de la presente investigación, las principales 

áreas de oportunidad en los servicios ofrecidos por una univer:,idad son: 

• Procesos existentes. 

• Desperdicios (actividades que no agregan valor) 

Estos puntos se revisan a continuación. 

Mejora de procesos existentes 

En los departamentos y carreras de una escuela del Tecnológico de Monterrey, hay tanto 

procesos académicos corno procesos administrativos. Una principal área de oportunidad 

que se podrá identificar en una escuela es cualquier es la mejora sobre cualquier proceso 

existente. Una herramienta revisada en el Capítulo II para ana:!izar y proponer mejoras es el 

mapeo del flujo de valor (VSM). 

El VSM pennitirá mostrar todo el flujo de trabajo e identificar las actividades que agregan 

valor y las que no. Para comenzar con la actividad se requiere contar con la siguiente 

información: 

• Número de personas: Cantidad de personas que ejecutan la actividad. 

• Tiempo de cambio: Tiempo que transcurre entre el cambio de un tipo de servicio a 

otro, incluyendo el tiempo que alguien puede tardar en centrar su atención después 

de haber cambiado de actividad. 

• Tiempc de proceso: Tiempo que agrega valor por unidad para servicio. 

• Plazo de ejecución (Le,1d time): Tiempo que transeurr,: para que ocurn1 el servicio. 

Se recomienda trabajar con promedios debido a las variaciones. Para ello será 

necesano un meJor y un peor caso. 

• Sistenrn utilizado: ldenti ricar si hay algún sistema que dé soporte a la actividad. 

• Tiempc ·Takt"·: La tasa de demanda que debe de cumplir el proceso para poder 

cubrir con todos los servicios requeridos. 
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o Donde: Takt = tiempo disponible/ demanda (o meta) 

• Tiempo disponible: tiempo real que existe para la actividad. 

• Cantidad de requerimientos 

o Habrá que asegurarse que el proceso operé por encima del Takt. 

Para analizar cada proceso se sugiere utilizar la siguiente tabla para la colección de 

información: 

#aetivldad # p1rr;¡onns Tiempo e iempo ile Sistema 

cambió . proceso 

n 

Tabla 43. Formato para la recolección de información para el rnapeo de procesos. 

Una vez que se tenga la información, habrá que llevar a cabo el mapeo del proceso de 

acuerdo a la herramienta VSM en la que se entrenarán los equipos. 

A continuación se exponen áreas de oportunidad para procesos particulares de instituciones 

de educación superior como lo es el Tecnológico de Monterrey y se proponen herramientas 

de mejora para cada uno de ellos. 

P.-iocipalfes áreas de oporfünidad 

Mejora de procesos existentes 

Diseño de cursos a impartir 

Me_jorn de calidad académica c·n cursos 

Cumplimiento con acreditaciones 

Solicitudes (1·egistro de estudiantes, cambios ele 

carrera, cambios de programa, programas 

intunacionales, entre otras) 

Tiempos muertos entre cursos y actividades 

Disponihiliclacl ele áreas de aprendizaje 

Mejora y control ele procesos existentes 

Principales IJerramientas sugeridas 

VSM, DMAIC. 

Kaizen, 5s. Just in time, Trabajo estándar, Controles 

visuales, DMAIC. 

153 

DMAIC 

Kaizcn 

Poka Yoke 

Cambios r~pidos 

Tl'M 

DMAIC 



(admisiones, registros, asesoramiento académico, 

evaluacii:in de cursos, entre otros) 

Incrementar la retención de alumnos activos 

Incrementar el número de egresados por 

programa 

DMAIC, SIPOC, regresión lineal logística 

DMAIC, Gráficos R&R, ANOVA, Mapeo de 

procesos. 

Tabla 44. Principales áreas de oportunidad para la mejora en una escuela. 

Eliminación de desperdicios. 

A continuación se presenta una lista de desperdicios que se podrían en una escuela: 

• Inventarios innecesarios: Almacenar y trasladar artículos o información incorrecta, 

obsoleta o sobre guardada. Y cualquier trabajo en proceso que está en exceso de lo 

que se reqmere. 

• Defectos: Cualquier aspecto del serv1c10 que no se ajuste a las necesidades del 

cliente. Además de correcciones, ajustes, información incompleta, las cuales llevan 

a re-trabajos en aplicaciones, registros, peticiones y extravíos. 

• Sobre-producción: Áreas académicas que demandan más recursos de los que 

realmente utilizan día a día y producción de un servicio más allá de lo que se 

necesita para su uso inmediato. 

• Tiempo de espera: Cualquier retraso entre el momento comienza una etapa del 

proceso/ fin de la actividad y el paso siguiente/ actividad. 

• Transporte: Traslados innecesarios por el campus de materiales e infonnación. 

Diseño de las instalaciones ineficiente. 

• Movimientos: Movimientos innecesarios de personas. 

• Sobre-procesamiento: Tratar de agregar más valor a un servicio del que el cliente 

está dispuesto a pagar. O procesos inapropiados. Todo esto causado genernlmente 

por exceso o carencia de personal, materiales, equ¡pos u otros recursos para la 

ensei'ianza y aprendizaje. 

La herramienta a utilizar para atacar a los desperdicios depende del factor que se 

identifique. Pero por la naturaleza de los desperdicios, la lista ele principios y herramientas 

de Lean del ANEXO "A" será útil para esta sección. 
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