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GLOSARIO 
 

AHP (Analytical Hierarchy Process): AHP es una herramienta para apoyar la toma de 

decisiones, a través de ponderar las necesidades de los clientes por medio de comparaciones. 

Black Belt: Experto en Seis Sigma que ha sido entrenado formalmente en las bases de DMAIC, 

dedicado 100% a ejecutar proyectos relativamente de largo alcance en cualquier área de la 

organización. También puede asesorar a otros en la aplicación de DMAIC. 

Champion: Responsable de definir proyectos Seis Sigma y de coordinar el trabajo de los Black 

y Green Belts. También conocido como Sponsor. 

CTQ (Critical to Quality): Crítico para el cliente. Las características claves medibles de un 

producto o proceso cuyos estándares de rendimiento o límites de especificación deben de ser 

cumplidos para cumplir con la satisfacción del cliente.  

Green Belt: Practicante de Seis Sigma entrenado en herramientas de DMAIC puede participar 

en la ejecución de proyectos a nivel local y de tiempo parcial. 

In-Company: Diplomado que imparte el Programa de Certificación Internacional en Six Sigma 

ITESM-BMGI en una empresa, donde los participantes son miembros de dicha organización. 

Lean: Metodología de Calidad que busca la reducción de los 7 tipos de desperdicio, con el 

objetivo de reducir el lead time. 

Muda: palabra japonesa que significa desperdicio, en otras palabras cualquier actividad humana 

que absorbe recursos pero no crea valor. 

Open Enrollment/Abierto al Público: Curso impartido en el Programa de Certificación 

Internacional en Lean Seis Sigma BMGI-ITESM en la modalidad abierto al público, donde se 

cuenta con la asistencia de personal de distintas empresas. 
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QFD (Quality Function Deployment): un sistema que alinea las necesidades del cliente con lo 

que la organización produce. 

Transaccional: tipo de de proceso que emplea transacciones  las cuales son eventos o procesos 

que generan o modifican la información. 

Value Stream Map: Técnica para resaltar las fuentes de desperdicio y eliminarlas por medio de 

la implementación de un estado futura que se pueda hacer realidad en corto. 

WIP: por sus siglas en ingles (work in process), trabajo en proceso
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RESUMEN EJECUTIVO 
 

La presente investigación tiene como propósito mejorar la  traducción de lo teórico a lo práctico 

de los participantes del Programa de certificación ITESM-BMGI black y gren belt en lean seis 

sigma. Esta propuesta surge de la problemática del alto porcentaje de participantes de los 

programas abiertos al público que no logran la certificación. La propuesta fue validada 

únicamente por el cliente interno que son los asesores del Programa, ya que los externos, que son 

los participantes, evalúan ex post facto.   

Esta  propuesta consiste en un método didáctico para el aprendizaje lean seis sigma 

específicamente transaccional, realizado utilizando la metodología DMADV. En la fase de 

Definición: se define el problema, la propuesta y como se validará. Medición: se hace una 

revisión bibliográfica. Análisis: se analiza la revisión bibliográfica y se obtienen los parámetros 

de diseño. Diseño: primeramente se realiza un QFD, con el cual se obtienen las necesidades del 

cliente, se mide el grado de cumplimiento de estas, y se calcula si hay correlación entre estas 

necesidades y los parámetros de diseño. Se desarrolla  el método didáctico que se puede 

consultar en los anexos B, C y D. Verificación: se mide el grado de cumplimiento después del 

desarrollo del método didáctico, estadísticamente se concluye que si hay una diferencia del grado 

de cumplimiento entre el antes y el después del método, y que se cubren las necesidades en un 

92.7%,  conclusión que valida la propuesta de esta investigación.  

Esta propuesta de investigación tiene una publicación (ver ANEXO E) en las memorias del II 

Encuentro Iberoamericano de Investigación Operativa y Ciencias Administrativas y fue 

presentada en el congreso de la IERC realizado en Cancún, México en Junio del 2010. 
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CAPÍTULO 1   DEFINICIÓN 
 

1.1 Introducción 

 
 En el presente Capítulo se pretende clarificar las intenciones de esta investigación. 

Además se presentan los antecedentes de la problemática de la cual se derivan las intenciones, 

objetivos, alcances y justificaciones de esta investigación. 

1.2 Antecedentes 

1.2.1 Contexto Histórico 

 
Hoy en día la mejora continua es un proceso intrínseco de toda empresa que pretende mantenerse 

competitiva en el mercado.  El crecimiento económico empresarial antes se daba modificando la 

ecuación de ganancia (Ganancia=Precio de venta-Costos) de tal modo que al aumentar el precio 

de venta al consumidor, las ganancias aumentaban. Hoy en día, vivimos bajo un criterio 

totalmente distinto, para obtener crecimiento económico ahora se reducen los costos y por ende 

aumentan las ganancias. Todo esto surgió por la creciente competitividad. Pero no sólo basta con 

un bajo costo, también la calidad del producto o servicio y el tiempo de entrega juegan un papel 

importantísimo para obtener los resultados económicos deseados. 

Para alcanzar estas importantes características: productos y servicios a bajo costo, alta calidad y 

con tiempos de entregas deseados, se han creado diversas filosofías y metodologías de mejora 

continua dentro de los cuales Lean y Seis Sigma juegan un papel predominante.  

Lean se enfoca en crear valor, que es todo aquello que el cliente está dispuesto a pagar, con la 

menor cantidad de trabajo posible. Nace en 1946 como Toyota Production System cuyo 
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propósito era la eliminación de tareas que no agregan valor. Años más tarde James P. Womack lo 

popularizó con el nombre de Lean.(Womack, 2003) 

Seis Sigma es una filosofía que sirve para reducir defectos reduciendo la variabilidad de un 

proceso. Fue creada en Motorola a mediados de 1980 e impulsada en 1995  por Jack Welch de 

GE (Islam, 2006).  

Algunos casos de éxito fueron de las compañías Texas Instruments, Asea Brown Boveri, Allied 

Signal y General Electric. Para el 2003 se contaron de todas estas empresas una ganancia en 

conjunto de aproximadamente $100 billones de dólares.(Gygi, DeCarlo, & Williams, 2005) 

Las empresas del sector de servicios han obtenido resultados satisfactorios al adaptar estas 

filosofías, mismas que nacieron en el ámbito manufacturero, utilizando lo que se conoce como 

Lean Seis Sigma transaccional o de servicios.  

Ambas filosofías han crecido en popularidad y el Tecnológico de Monterrey lo ha incluido como 

uno de sus Programas de  Educación Continua y Extensión. 

Para lograr esto en 1998 el Tecnológico de Monterrey formó una alianza con  BMGI ó 

Breakthrough Management Group International (firma internacional  con sede en Estados 

Unidos, que se dedica a guiar a las compañías en el Despliegue Lean Seis Sigma) para ofrecer en 

conjunto los  cursos de Green Belt, Black Belt y Champion en México y Latinoamérica. Se 

ofrecen en 2 modalidades: abierto al público, Open Enrollment,  e in-company que son aquellos 

que se ofrecen exclusivos para la empresa que los solicite.     

Dentro del proceso de Certificación existen varias áreas de oportunidad. Entre ellas una de las 

más importantes es el bajo porcentaje de certificación de los participantes en los Programas 
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abiertos al público, siendo que el ideal de este Programa es de  más del 90%  de certificados en 

todos los  cursos, tal como sucede normalmente en los Programas realizados para empresas (In-

Company).   

1.2.2 Antecedentes de la Problemática   

 
Desde el  año de 1998 el Tecnológico de Monterrey en alianza con la firma internacional 

Breakthrough Management Group International (BMGI) ofrece Programas de Certificación 

Internacional Green y Black Belt en  Seis Sigma. El programa ITESM-BMGI tiene su sede en el 

Tecnológico de Monterrey, Campus Monterrey en la ciudad de Monterrey, Nuevo León, México 

(lugar donde se realizó la presente investigación).  

Actualmente existen dos requisitos principales para obtener la Certificación en Seis Sigma tanto 

como para un Black como para un Green Belt: aprobar los exámenes, lo que comprueba que el 

participante ha adquirido los conocimientos teóricos, y realizar un proyecto, lo que comprueba 

que son capaces de aplicar esos conocimientos teóricos. Hay dos tipos principales de proyectos 

que se presentan en estas Certificaciones, los de manufactura los cuales son aquellos referentes a 

la reducción de partes defectuosas (defectivos), reducción de defectos y reducción de tiempos de 

ciclo de proceso y de configuración de proceso;  y los transaccionales que son aquellos 

enfocados a reducir defectos, específicamente en áreas de inventario, financiera y 

mantenimiento. Para el segundo requisito, se cuenta con un grupo de asesores del Tecnológico de 

Monterrey encargados de hacer revisiones periódicas de estos proyectos. (Tercero, 2006) 

 En la investigación de Rodrigo Peimbert se planteó la siguiente problemática con respecto a esta 

certificación:  
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“Actualmente se desarrolla investigación dentro del Programa BMGI-ITESM en Lean 

Seis Sigma con el objetivo de buscar y encontrar soluciones para atacar el problema que 

acontece dentro del proceso de certificación: el bajo índice global (54% medido hasta el 

2005 y el 15% en 2007) de participantes que logran obtener la certificación internacional 

en Lean Seis Sigma en los Programa abiertos al público dentro del periodo de tiempo 

establecido.” (Peimbert, 2009, p.1) 

Se han desarrollado varias investigaciones cuyos esfuerzos se han dedicado a atacar la 

problemática que plantea Peimbert. Entre ellas encontramos las siguientes:  

• En la investigación de (Acosta, 2005) se identificaron las causas de la no certificación. 

Acosta (2005) encuentra que los participantes no tienen problema en aprobar los exámenes de la 

certificación con la calificación requerida, identificándose la causa de no certificación la no 

finalización de los proyectos.  Para ese año se tenía un porcentaje de certificación del 54%. 

(Acosta, 2005) 

• La investigación de Tercero (2006) se enfoca en atacar el problema de la baja 

certificación de los participantes del Programa L6S debido a la no finalización de sus proyectos, 

e identifica la falta de una herramienta que ayude a los estudiantes a traducir lo que aprenden en 

los cursos a casos prácticos. Tercero optó por el Método de Casos, ideado por Harvard.  Debido a 

que los proyectos de manufactura son los que se presentan con más frecuencia, Tercero decide 

escribir el caso de su investigación de este tipo.  

• La investigación de Oscar Flores Martínez (2008): se enfoca en integrar a la certificación 

del Programa Seis Sigma BMGI-ITESM el uso de un software de administración y manejo, 
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como herramienta para facilitar el desarrollo de los proyectos y la capacitación de los Green y 

Black Belts. (F. Martínez, 2008) 

• En la investigación de Peimbert (2009): “Mapa de Ruta y Herramientas Para el 

Desarrollo y Seguimiento de Proyectos Lean Seis Sigma”, se hace un análisis de tres modelos: el 

de (Hernández & Tercero, 2008), el de (Flores, 2008) y el de (Moreno, 2007). De estos tres sacó 

sus fortalezas para crear un mapa de ruta DLMAIC (Definición, Lean, Medición, Análisis, 

Incremento y Control), en donde establece el flujo de las actividades a realizar para el desarrollo 

y seguimiento de proyectos L6S.   

Aún con la aportación de estas iniciativas mencionadas el problema persiste debido a que la meta 

de la Certificación Internacional en L6S es tener  al menos 90% de Certificaciones. 

En la investigación del M.C. Víctor Tercero del 2006 se reafirma lo encontrado por Acosta. 

“Cada uno de los casos de no certificación mostró haber pasado los exámenes de certificación 

con una calificación satisfactoria. La causa de no certificación era la no finalización de los 

proyectos. Los participantes estaban entendiendo la teoría pero tenían dificultad al momento de 

aplicarla en la vida real. En otras palabras, existía un problema en traducir lo académico a lo 

práctico” (Tercero, 2006, p.17). Su estudio por lo tanto se enfoca en atacar el problema de la baja 

certificación de los participantes de los Cursos Seis Sigma debido a la no finalización de sus 

proyectos, y la falta de una herramienta que traduzca lo que los estudiantes aprenden en las 

clases a casos prácticos. Tercero concluyó su investigación con lo siguiente: 

“Se revisaron las encuestas hechas a los participantes que finalizaban los cursos y se 

observó que pedían que hubiese casos prácticos en los entrenamientos, y a la fecha del 23 

de Octubre de 2006, eran inexistentes. Así, para solventar la necesidad de casos se optó 



7 
 

por el Método de Casos, ideado por Harvard, que es un modo de enseñanza en el que los 

alumnos aprenden sobre la base de experiencias y situaciones de la vida real, 

permitiéndoles así construir su propio aprendizaje en un contexto que los aproxima a su 

entorno presente, o futuro, como ocurre con la mayoría de los estudiantes sin mucha o 

nula experiencia. En otras palabras, este método se centra en enseñar a enfrentarse 

situaciones reales, que para Seis Sigma son los proyectos de certificación, que es donde 

ocurrían los problemas.(Tercero, 2006, p.182) 

En definitiva, retomando la hipótesis de investigación, se pudo afirmar que integrando el 

Método de Casos en los Cursos de Certificación en Seis Sigma sí se pudo crear una 

herramienta que permite transmitir la experiencia de proyectos hacia los potenciales 

Green Belts y Black Belts, enseñándoles a traducir lo académico en lo práctico.” 

(Tercero, 2006, p.187) 

Sin embargo para el 2008 se tienen que sólo el 43% de los participantes lograron la certificación 

(Elizondo, Gutiérrez, & Contreras, 2009). Este número es una evidencia concreta que el 

problema persiste y sale a flote la necesidad de continuar apoyando al participante a traducir lo 

teórico a lo práctico. Del 100% de los proyectos del 2008 se observó que el 31% realizaban 

proyectos Transaccionales y solo el 47% de ese 31% se certificó, lo cual marca la necesidad de 

crear una herramienta especial para los participantes que realicen este tipo de proyectos, ya que 

en la actualidad es inexistente.  

Todavía existe la necesidad de ayudar a los participantes a traducir lo teórico a lo práctico. El 

Método de Casos probó ser efectivo, pero no lo suficiente, ya que sigue habiendo una brecha en 

la situación actual y la deseada. Se observa además la necesidad de tomar en cuenta, los 
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proyectos de tipo transaccional ya que el Programa ITESM-BMGI no cuenta con herramientas 

de esta índole en la actualidad. Se infiere por lo tanto, que puede ser una  buena área de 

oportunidad para cerrar aún más la brecha entre la situación actual y la deseada.  Así como 

también se ve la oportunidad de integrar el mapa de ruta propuesto por Peimbert por el hecho 

que este flujo esta estandarizado y aplica para proyectos de tanto de índole transaccional como 

de manufactura.  

 Finalmente, ya identificado el bajo índice del 47% para transaccionales y considerando que en la 

historia se ha mantenido esta problemática del bajo índice, el autor de esta investigación decide 

atacar la problemática con un enfoque similar al que Tercero utilizó, esto es con un método 

didáctico de índole transaccional que ayude a traducir lo teórico a lo práctico. Los parámetros de 

diseño de este método se obtendrán de una revisión bibliográfica y se validará con los usuarios 

finales del método que son de dos tipos internos y externos. Los internos son los asesores del 

Programa, que pueden ser considerados expertos en la metodología al ser los encargados de dar 

seguimiento a los proyectos y asesorar a los participantes sobre las herramientas del DLMAIC y 

los externos son los participantes del Programa, que son personas interesadas en obtener la 

certificación L6S.  Dado que el método no puede ser validado con el externo ya que este lo 

evalúa ex post facto a través del porcentaje de certificación, se partió de los asesores o clientes 

internos, pues ellos aunque terminan su entrenamiento personal continúan laborando lo que los 

hace aptos para validarlo mediante el porcentaje de cumplimiento de sus requerimientos y referir 

las observaciones de los que aún están tomando el curso.  La identificación del usuario final, 

llamado cliente de aquí en adelante, se verá con más detalle en la sección 1.7. 
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1.3 Planteamiento del Problema 

 
 Como se menciona a finales del apartado 1.2, los asesores o los expertos de dar el 

seguimiento a los proyectos, serán un elemento importante para la validación de la propuesta.  

Por consiguiente, es posible plantear la siguiente problemática la cual se ha formulado en forma 

de pregunta para una mejor comprensión: 

¿Qué efecto tiene el desarrollo de un método didáctico para el aprendizaje L6S 

transaccional en el grado de cumplimiento de los requerimientos establecidos por los 

asesores del Programa ITESM- BMGI?  

 La presente propuesta de investigación, es decir un método didáctico, pretende encontrar 

la respuesta a esta problemática relativa al Programa ITESM-BMGI, en la que se abordarán 

como temas principales: métodos didácticos y proyectos transaccionales. 

1.4 Preguntas de Investigación 

 
Con la finalidad de facilitar el desarrollo de la tesis, se formularon las siguientes preguntas de 

investigación: 

1. ¿Qué elementos consideran  los asesores del Programa ITESM-BMGI  deben ser 

incluidos en el diseño de un método didáctico que ayude la traducción de lo teórico a lo 

práctico tanto del participante como la suya? 

2. ¿Hasta qué grado se puede cumplir con los requerimientos planteados por los asesores del 

Programa? 

3. ¿Qué herramientas didácticas existen en la literatura para conformar el método didáctico 

para el aprendizaje L6S transaccional? 
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4. ¿Cómo se pueden escoger las herramientas didácticas idóneas para conformar un método 

didáctico que apoye el aprendizaje lean seis sigma? 

5. ¿Cómo se podría lograr que el método didáctico propuesto tenga un enfoque 

transaccional? 

1.5 Objetivos 
 

General 

Desarrollar un método didáctico enfocado al aprendizaje práctico de índole transaccional para los 

participantes y asesores del Programa ITESM-BMGI, que cumpla con los requerimientos 

establecidos por los asesores del Programa.  

Específicos 

 Identificar herramientas didácticas “idóneas” de acuerdo a autores o bibliografía para 

conformar el método didáctico.  

 Asegurar que el método didáctico esté enfocado en apoyar el aprendizaje práctico. 

 Identificar clasificar y ponderar las necesidades de los usuarios respecto a ayudar la 

traducción de lo teórico a lo práctico con un método didáctico de aprendizaje L6S 

transaccional. 

 Identificar si existe correlación o consistencia entre lo expresado por la bibliografía y los 

asesores para el desarrollo del método. 

 Desarrollar un método didáctico que cumpla los requerimientos de los asesores. 

 Asegurar que la propuesta de esta investigación, cumpla con una diferencia 

estadísticamente significativa en el grado de cumplimiento de los requerimientos de los 

asesores medido antes y después de esta propuesta.  
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1.6 Alcances  

 
El alcance de esta investigación es escoger entre herramientas didácticas investigadas en el 

capítulo 2 la o las más adecuadas, para tomarlas como base y crear un método didáctico cuyos 

parámetros de diseño están sujetos a los requerimientos de los asesores que uno de los usuarios 

finales de esta propuesta.  

Para esta investigación, se identificaron los clientes mediante una Tabla de segmentación de 

clientes que se presenta a continuación en la sección 1.7. 

1.7 Identificación del Cliente 
 

La lograr la identificación del cliente, se utiliza una Tabla de Segmentación de Cliente (TSC) 

cuya función es identificar a los clientes de un producto o servicio (Asociación Latinoamericana 

de QFD, 2010). El producto en este caso es el método didáctico para el aprendizaje L6S 

transaccional. La identificación del producto y del cliente es el primer paso del QFD (Quality 

Function Deployment), metodología utilizada en esta investigación la cual continúa en el 

Capítulo 4 y se concluye en el Capítulo 5. El QFD se utiliza para asegurar que la voz del cliente 

sea escuchada mientras se desarrolla el producto y no a la manera tradicional, en la que el cliente 

aprueba o desaprueba el servicio o producto una vez que este ya ha sido elaborado. Para lograrlo, 

el primer paso es tener una definición clara de quién es el cliente del producto o servicio que se 

ha decidido diseñar o mejorar (González, 2000) .  

A continuación las preguntas que se tiene que contestar en una TSC para identificar a los 

clientes: ¿Quién? Poner el tipo de clientes potenciales o existentes para el producto o servicio 
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¿Qué? Poner la actividad que está haciendo el cliente con el producto (o que podría estar 

haciendo el cliente si tuviera el producto o servicio). 

¿Cuándo? Poner la temporalidad (hora, día, temporada) en la que el cliente usa o podría estar 

usando el producto o servicio. 

¿Dónde? Poner la ubicación (lugar) en la que el cliente usa o podría estar usando el producto o 

servicio. 

¿Por qué? Esta es posiblemente la pregunta más difícil de contestar, ya que no siempre puede ser 

observada (a diferencia de qué, dónde y cuándo) y tiene que ver con la motivación del cliente, la 

cual no siempre (o casi nunca) es evidente. 

¿Cómo? Esta pregunta busca encontrar condiciones adicionales del uso del producto o servicio. 

Muchas veces los clientes son los que terminan enseñando cómo es que el producto o servicio se 

debe usar (independientemente de lo que digan las instrucciones) (Asociación Latinoamericana 

de QFD, 2010). 
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 Tabla 1. Tabla de Segmentación de Clientes (TSC) 

¿Quién? ¿Qué? ¿Cuándo? ¿Dónde? ¿Por qué? ¿Cómo? 

 1.Asesores 
del Programa 

ITESM-
BMGI 

 1. Entrenamiento 
propio o para 
mejorar sus 

conocimientos. 

2. Herramienta de 
apoyo para dar 
asesoría a los 
participantes 

 1. Antes de 
tomar una ola y 
comenzar a dar 

asesorías.  

2. Una vez 
asignada una 

ola, cuando un 
participante 
recurre a él 

para asesoría. 

1. En la 
cátedra Seis 
Sigma (lugar 

donde laboran 
los asesores 

de este 
Programa.) 

1. Para 
aprender bien la 
metodología y 

estar preparados 
para asesorar.  

2. Para tener 
una herramienta 

de apoyo al 
responder a los 
participantes 

sus dudas.  

1. Cómo 
material de 

estudio. 

 

2. Como 
material de 

apoyo 
ilustrativo. 

 2. 
Participantes 
del Programa 

ITESM-
BMGI 

 1. Para ayudarlos 
a traducir sus 
conocimientos 

teóricos a 
prácticos y 
concluir su 
proyecto.  

1. Durante la 
realización de 
su proyecto de 
la certificación 
y/o proyectos 
posteriores.  

1. En sus 
respectivas 
empresas. 

 1.Por que uno 
de los requisitos 
para  obtener su 
certificación es 
la finalización 
de su proyecto  

1. Como 
material de 

estudio.  

 

El cliente de esta investigación son los asesores del Programa ITESM-BMGI ya que estos 

utilizan el producto (método didáctico) en más ocasiones y este tiene mayor número de  

funciones para ellos en comparación a los participantes del Programa. Esto es así debido a que 

ellos al terminar su entrenamiento personal continúan laborando y continúan utilizando el 

método didáctico como material de apoyo para dar asesoría. Además, como se mencionó 

anteriormente, dado que el método no puede ser validado con el cliente externo ya que este lo 

evalúa ex post facto, el cliente interno (los asesores del Programa) son los ideales para la 

validación de esta investigación.   

1.8  Limitaciones del Estudio 

 
 Esta investigación está delimitada a lo siguiente: 

 Proyectos únicamente de índole transaccional 



14 
 

 El proceso de aprendizaje de los clientes del método didáctico en lo que concierne a la 

parte de aprendizaje práctico.  

 Se realizará tomando en cuenta las necesidades y características específicamente del 

Programa ITESM-BMGI, sin embargo se espera que en trabajos futuros esta 

investigación pueda ser adaptada para personas fuera de este Programa. 

Cualquiera de estos puntos, se podría transportar a áreas más extensas de las propuestas aquí, en 

trabajos futuros.  

1.7 Hipótesis: 
 

Esta investigación propone un método didáctico sujeto a las necesidades de los asesores del 

Programa ITESM-BMGI. Mediante estadística se prueba la siguiente hipótesis: 

Hipótesis: hay una diferencia entre el grado de cumplimiento de las necesidades de los clientes 

medido antes del desarrollo del método didáctico para el aprendizaje Lean Seis Sigma 

transaccional y el grado de cumplimiento después del desarrollo del método didáctico. 

1.8 Contexto de la Investigación 

 
En esta sección,  se presenta como se realiza esta investigación. Se describe en la sección 1.8.1 la 

metodología a seguir.  

1.8.1 Metodología 

 
La presente investigación se realizará utilizando la metodología DMADV: Definición, Medición, 

Análisis, Diseño y Verificación. Esta metodología es utilizada en proyectos de Diseño para Seis 

Sigma. Cada fase de esta metodología corresponde a un capítulo de esta investigación. El 

siguiente gráfico desglosa lo que se realizará en cada fase:  
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Figura 1. Metodología DMADV 

 

 Definición: en definición se establecen las generalidades de la tesis y los antecedentes. Se 

establece el problema de investigación, las preguntas de investigación, los objetivos, 

justificación, alcances, se definen las variables y se establece el método y los pasos para 

elaborar la investigación.  Como paso final de esta fase se establece una hipótesis. 

 Medición: Se realiza una revisión bibliográfica de las técnicas didácticas que existen que 

puedan soportar el desarrollo de esta investigación.  

 Análisis: Se analiza toda la información de la fase anterior para definir que herramientas 

son las críticas para aportar al diseño del siguiente paso. Este análisis se realizará 

tomando en cuenta los puntos más importantes de los antecedentes y conforme a lo que 

se encontró en la revisión bibliográfica de tal forma que el producto final tenga un efecto 

positivo en el grado de cumplimiento de las necesidades de los clientes. Además se 

utiliza el criterio y experiencia del autor, quien ha participado como asesor de proyectos 

para este Programa de Certificación, para analizar y encontrar lo que más les conviene a 

la propuesta de esta investigación. 
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 Diseño: En esta fase se diseña la propuesta del método didáctico. Se presenta un método 

cuyos parámetros de diseño fueron definidos en la fase anterior.  Se define el grado de 

cumplimiento de las necesidades de los asesores. Se correlacionan estas necesidades a los 

parámetros de diseño mediante un QFD, para asegurar que en efecto los parámetros si 

impactan a las necesidades.  

 Verificación: se les proporcionará el método a los asesores del Programa y se les hará 

encuestas para analizar el grado de cumplimiento de las necesidades del cliente después 

de la propuesta.  

           

  



17 
 

1.10 Justificación 

 
Hoy en día muchas organizaciones de servicios han adaptado la metodología de Seis Sigma 

exitosamente y han tenido buenos resultados. Aún cuando se sabe que esta metodología nació en 

el área de manufactura, existen muchos casos de bancos, aseguradoras, hospitales y escuelas que 

han obtenido grandes ahorros con esta metodología (Goel, Gupta, Jain, & Tyagi, 2005). El 

problema radica en que no hay mucho material didáctico de cómo adaptar la metodología de Seis 

Sigma al ámbito de servicios. Sin embargo el interés en esta adaptación es muy grande y aún más 

en estos días que el sector de servicios  tiene uno de los crecimientos más rápidos, como lo 

afirma Goel et al., y además se observan muchas áreas de oportunidad en este sector.  “En 

Estados Unidos, el sector de servicios ha sido el sector de más rápido crecimiento en toda la 

mitad del siglo pasado y no hay nada que lo detenga. Conforme con  la Oficina de Servicios 

Industriales (Office of Service Industries), hace 50 años, el sector de servicios contribuía con el 

60% de la producción  y los empleos de Estados Unidos. Hoy en día la participación del sector 

de servicios en la economía de Estados Unidos ha aumentado hasta aproximadamente un 80%.” 

(Goel et al., 2005) 

 
Figura 2. Composición de las Industrias en Estados Unidos por Grupos Industriales (Goel et al., 2005) 
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En México las actividades terciarias (aquellas relacionadas con servicios) representaron en 

2007 el 76.8% del PIB mexicano.(INEGI, 2007) 

Con respecto a las áreas de oportunidad del sector de servicios, Michael George nos hace una 

descripción de la magnitud de estas.  En su libro Lean Six Sigma for Service plantea que 

aproximadamente entre el 30 y 50% del costo en las organizaciones de servicios son causadas 

por costos derivados de procesos lentos o retrabajos para satisfacer las necesidades del cliente. 

(George, 2003) 

Así mismo, el Programa BMGI-ITESM ha comenzado a notar un aumento de participantes que 

realizan proyectos de índole transaccional.(Elizondo et al., 2009). Lo cual nos índica que aquí en 

México, las empresas de servicios también se comienzan a preocupar por atacar sus áreas de 

oportunidad. 

Sin embargo, los participantes tienen problemas traduciendo lo teórico a lo práctico y por ende la 

realización de su proyecto se ve dificultada y su duración muy prolongada.  

Este problema no es único de este Programa, evidencia de esto es lo que nos afirma el autor 

Michael George en su libro: Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean Speed: 

“Esta en mi experiencia que el paso lento de las mejoras de las corporaciones descritas en el 

Prefacio (General Electric, Caterpillar, Honeywell, International Truck, IIT Industries, NCR, 

Northrop Grumman etc.) no se atribuye a la falta de conocimiento de Seis Sigma o Lean. Más 

bien, la culpa esta en realizar la transición de teoría a la implementación.”  

George recomienda que se necesita una rúbrica muy bien detallada, sin ambigüedades para lograr 

ser exitoso 
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Sin embargo en el Programa ITESM-BMGI, ya cuenta con una rúbrica bien detallada, la cual ha 

sido producto de varias investigaciones realizadas en este Programa.  

Por lo tanto se justifica la necesidad de realizar otro tipo de ayuda a los participantes en donde se 

pueda cubrir esta área de oportunidad que existe para llevar los proyectos a su realización.  

Aún cuando Tercero ya ha abordado algo similar, una herramienta que ayuda a los participantes 

con sus proyectos, todavía se tienen brechas entre los objetivos del Programa y el estado actual.  

Cabe mencionar que esta problemática pertenece específicamente a los cursos que son abiertos al 

público, sin embargo los beneficios de esta propuesta son para los participantes de abierto al 

público y para los participantes de cursos in-company. 

La trascendencia que tendrá esta investigación es grande, aunque no directa. Lo que se quiere 

decir con esto es que en un principio directamente sólo beneficiará a los asesores y participantes 

que asistan al Programa ITESM-BMGI, sin embargo estos participantes son empleados de 

diversas empresas, por lo tanto el conocimiento que aquí logren aprender y aplicar en la práctica 

contribuirá a la mejora continua de estas empresas. El valor metodológico de esta investigación, 

es que se propondrá un nuevo método didáctico con las herramientas que ya existen en la 

literatura, una forma de utilizar los recursos ya existentes, con el fin de ayudar a los estudiantes 

del Programa ITESM-BMGI  a aterrizar el aprendizaje práctico. De ser efectivo, en futuros 

estudios se podría probar su desempeño en otras áreas. 

El valor teórico de esta investigación es principalmente al área de docencia, aportando con 

formas de realizar la enseñanza.   
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1.11 Limitaciones: 
 

No se alcanzará a probar la propuesta de esta tesis en la práctica, es decir no se podrá validar la 

propuesta con el segundo cliente que es el participante del Programa.  Se validará únicamente a 

través del cumplimiento de las necesidades de los clientes internos,  los asesores del Programa,  

que son los clientes primarios de esta investigación. 

 

1.12 Definición de Variables 

 
Variable independiente: método didáctico propuesta. 

Con el  método didáctico el autor pretende afectar el grado de cumplimiento de las necesidades 

de los asesores del Programa ITESM-BMGI.  

Esta variable tiene solamente dos niveles: Utilizarse o no utilizarse.  

Variable dependiente: grado de cumplimiento de las necesidades del asesor para mejorar la 

traducción teórica a lo práctico de los participantes del Programa. 

Esta variable se refiere al grado de cumplimiento de las necesidades del asesor que ellos han 

establecidos como tales para apoyar a la traducción de conocimientos teóricos en eventos 

prácticos de ellos y de los participantes. Se pretende identificar la forma en que afecta la 

independiente a la dependiente. . 

1.13 Términos y variables clave: 

 
Los siguientes términos son importantes para esta investigación. De esta lista se parte a la 

búsqueda de información en el marco teórico. 
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 Lean Seis Sigma Transaccional: enfoque de la metodología Lean Seis Sigma 

específicamente en el área de servicios. 

 Modelos Lean Seis Sigma: propuesta que indica como ejecutar la metodología Lean Seis 

Sigma. 

 Técnicas didácticas: herramientas que pretenden trasmitir un conocimiento.  

1.14 Conclusiones 

 
  Se mencionaron los antecedentes necesarios que explican la razón de ser de esta 

investigación. Se desarrolló el planteamiento del problema y la justificación correspondiente. 

También se enunció el objetivo del proyecto y se definió la hipótesis a validar como también la 

metodología a seguir para el desarrollo de esta tesis. 

A continuación en el Capítulo 2 se  presenta  la revisión bibliográfica para identificar lo 

relevante para el desarrollo del método didáctico. 
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CAPÍTULO 2        MEDICIÓN 

 

2.1 Introducción 

 
En el Capítulo anterior se definió la necesidad de desarrollar un método didáctico para el 

aprendizaje, específicamente en lo que concierne a traducir lo teórico a proyectos prácticos de 

índole transaccional. Así mismo, se explicó la importancia de esta investigación. 

En éste Capítulo 2 se realiza una revisión bibliográfica tomando como guía los términos y 

variables clave del capítulo 1. También se investigarán los diferentes tipos de herramientas 

didácticas que pueden ser útiles para la realización del método que pretende proponer esta 

investigación.  

2.2 Marco Teórico 

2.2.1 Seis Sigma 

 
 Es una metodología que nació en Motorola en los 80´s cuyo propósito es la resolución de 

problemas y  la mejora de procesos. Se centra básicamente en la reducción de la variabilidad de 

los procesos y por ende conseguir  como resultado la reducción de defectuosos. Por defectuosos 

se entiende  aquellos productos o servicios  que no cumplen con las especificaciones del cliente.  

El objetivo de Seis Sigma es lograr un proceso con un máximo de 3.4 defectos por cada millón 

de oportunidades. 

Los proyectos Seis Sigmas siguen una serie de etapas conocidas como DMAIC por sus siglas en 

inglés (Define, Measure, Analyze, Control) lo que en español se traduce como: Definir, Medir, 

Analizar, Mejorar y Controlar. La descripción de las fases es la siguiente (George, 2005) : 
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Definir: el propósito de definir es clarificar las metas y definir el entendimiento del valor 

potencial de un proyecto. 

Medir: el propósito de medir es recolectar los datos que describan la naturaleza y la extensión del 

problema. 

Analizar: el objetivo de esta fase es hacer que todos los datos recolectados tengan un sentido de 

forma que se puedan rastrear las relaciones de causa y efecto responsables de producir los 

defectos, retrasos en los procesos etc.  

Mejorar: Ahora que se sabe cuáles son las causas, que cambios específicos se pueden realizar en 

el proceso para contrarrestar esas causas y que métodos pueden lograr el efecto deseado. 

 ´´Lo que sucede en un proyecto DMAIC es que el equipo comienza con una oportunidad 

definida. Hasta este punto, hay muchas ideas potenciales para la mejora. Todos en el equipo 

deben de tener sus propias ideas de que es lo que está causando el problema. Usando las 

herramientas del DMAIC y lógicamente enlazando las causas a sus efectos, el equipo 

gradualmente va delimitando su enfoque en esas ideas las cuales son las más críticas y tienen el 

mayor efecto en las salidas. El resto de las causas son esencialmente filtradas a medida que el 

equipo recolecta datos que muestran que estas no son importantes en términos de los CTQ o 

para mejorar la eficiencia del ciclo.(George, 2005) 

2.2.2 Lean Seis Sigma 

 
Lean es una filosofía enfocada a la reducción de desperdicios como:  

 Sobreproducción 

 Tiempo de espera 

 Transporte, 

 Sobre procesamiento, 
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 Inventario 

 Movimiento  

 Defectos.   

James P.Womack  y Daniel Jones en su libro Lean Thinking nos menciona que para eliminar 

estos desperdicios, Lean nos puede ayudar, proporcionándonos una forma de especificar lo que 

es valor; alinear actividades que crean valor en la mejor secuencia; realizar estas actividades sin 

interrupción cuando se requieran y desarrollarlas cada vez de forma más efectiva.  El propósito 

general de Lean es hacer más con menos y lo más cercano posible a darle el cliente lo que quiere.    

Para que una empresa llegue a ser Lean, los autores James P. Womack y Daniel Jones nos enlista 

5 principios que se deberán de seguir: 

 Definir Valor: solamente lo puede definir el cliente y este solo es significativo cuando se 

expresa en términos de un producto o servicio específico que cumple con las necesidades 

del cliente a un precio específico en un tiempo especifico. 

 

 Identificar el Flujo de Valor: el flujo de valor es un  set de actividades específicas 

necesarias para brindar un producto o servicio. Se deberá por lo tanto identificar estas 

actividades, sin embargo este paso casi siempre expone cantidades enormes de muda.  

 

 Flujo Continuo: una vez que ya se especificó  lo que es valor para un producto o servicio 

específico y el flujo de valor ha sido debidamente mapeado y los desperdicios han sido 

eliminados, se deberá de conseguir que las actividades restantes tengan un flujo continuo.  
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 Sistema Jalar: producir solo cuando el cliente lo necesite, no producir sin tener demanda 

porque aquí estaríamos “empujando” el producto al cliente.  

 

 Buscar la perfección: estar siempre en constante mejora y tratar siempre de alcanzar la 

perfección. 

Seis Sigma no se dedica directamente a problemas con la velocidad del proceso. Por lo tanto se 

sabe que algunas compañías que aplican Seis Sigma pueden tener otras áreas de oportunidad 

como ser la de altos tiempos de entrega. (George, 2005) 

Las herramientas Lean han venido a complementar la metodología de Seis Sigma y vice versa 

logrando un modelo complementario y formando entre ambas una sinergia muy poderosa 

llamada Lean Seis Sigma. 

Para esta sinergia han surgido una gran variedad de propuestas y modelos en el Tecnológico de 

Monterrey.  Entre los cuales se destacan los siguientes: 

 

 Modelo basado en Diseño Axiomático  

El modelo se basa en los fundamentos del Diseño Axiomático desarrollado por el Dr. 

Nam Po Suh. El modelo de Moreno sin embargo está sustentado principalmente en el 

Axioma de Independencia: Mantener la independencia de los requerimientos funcionales. 

Esto se alcanza  con un acoplamiento nulo lo que se conoce como modelo desacoplado 

(Moreno, 2007) . Sigue el concepto que se representa  en la siguiente matriz: 

   
Figura 3: Matriz que representa el acoplamiento nulo de dos variables (Moreno, 2007) 
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RD= A11Lean 

RVP=A22 Seis Sigma 

Donde: 

RD= reducción de desperdicio 

RVP= reducción de variabilidad del proceso 

A11 y A22 = coeficiente de reducción 

 

Este modelo fue publicado como el DLMAIC.  El modelo sigue la siguiente estructura 

(Moreno, 2007): 

• Definición: se definen los métricos y objetivos de la mejora 

• Lean: se desarrolla la parte correspondiente a Lean basada en los 5 

principios propuestos por Womack en su libro “Lean Thinking”. En esta 

parte se pretende mejorar el flujo y  eliminar los desperdicios. A 

continuación en los siguientes pasos se pretende reducir la variación de los 

procesos. 

• Medición 

• Análisis  

• Incremento 

• Control 
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 Modelo basado en Diseño Estructurado y Axiomático: 

Este modelo toma como base el Modelo basado en diseño Axiomático realizado por  

(Moreno, 2007)  y además introduce los principios del diseño estructurado. 

De acuerdo a Torrosi, el objetivo del diseño estructurado es desarrollar una estructura de 

Programas modular y representar las relaciones entre los módulos (Hernández & Tercero, 

2008). 

Para este modelo fue la herramienta Value Stream Map el elemento integrador y función 

administrativa de los proyectos Lean y Seis Sigma, dejando prácticamente intacta la 

estructura modular de ambas metodologías, innatamente  desacopladas y con alta 

cohesión. Esto permite que una empresa que ya trabajó bajo alguno de los dos esquemas 

tenga que realizar cambios menores en su proceso de mejoramiento para abrazar la 

integración Lean Seis Sigma. (Hernández & Tercero, 2008)   

 

 Modelo para Procesos Transaccionales: 

Flores se basa en los modelos de: Moreno, Hernández & Tercero, Snee & Hoerl y 

Martínez. El modelo de Flores tiene las siguientes características:          

  

 
Tabla 2. Criterios del Modelo Propuesto (Flores, 2008) 
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“El modelo incluye seis fases y un lazo para lograr la mejora continua, a 

continuación se describirá cada fase. 

 

• La fase 1: comienza monitoreando la Voz del Cliente (VOC) y las metas 

del negocio, lo cual permitirá tomar en cuenta cuales son las necesidades 

de los clientes así como adonde se dirige la organización.  

• La fase 2 es realizar un Value Stream Mapping de Estado Actual 

utilizando métricos tanto Lean (CT, Lead time, etc.) como métricos Seis 

Sigma (IPY, CPk, etc.) en el VSM, tal como menciona Tercero & 

Hernández. 

• La fase 3 es realizar el VSM de estado futuro, lo cual da como resultado la 

brecha que existe entre como se encuentra la organización y como 

queremos que trabaje la organización en un futuro. De esto obtendremos 

un número considerable de proyectos de Mejora Lean y Seis Sigma así 

como proyectos estratégicos de las metas del negocio. 

• La fase 4 consta de priorizar y planear todos los proyectos resultantes del 

VSM futuro a través de realizar una matriz de priorización (como matriz 

causa-efecto) donde se pondrán todos los proyectos y estrategias tanto del 

negocio como para el cliente, y se les dará a cada uno de ellos valores. 

Después de tenerlos por prioridad es necesario 

hacer un plan el cual debe contener: responsable del proyecto y tiempo de 

realización de cada uno. 
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• La fase 5 es la selección de equipos de trabajo en cada proyecto, debe 

tener un responsable (BB) y los demás integrantes deben ser capacitados 

en las herramientas según sea necesario. La fase 6 es la implementación 

de cada proyecto Lean, Seis Sigma o proyecto estratégico.  

• El último paso, es cerrar el ciclo de mejora continua a través de realizar 

todas las fases constantemente, y así lograr alcanzar metas más altas cada 

vez.” (Flores, 2008, pág. 52) 

 

El M.C. Rodrigo Peimbert, en su investigación Mapa de Ruta y Herramientas Para el 

Desarrollo y Seguimiento de Proyectos Lean Seis Sigma, hace un análisis sobre estos tres 

modelos propuestas y saca de estos sus fortalezas para crear un nuevo modelo creado por 

aportaciones de estos tres autores. El modelo general se presenta en la siguiente figura:  

 

 
Figura 4. Modelo Lean Seis Sigma 

 
 

Esta propuesta del modelo Lean Seis Sigma realizada por el M.C.  Rodrigo Peimbert  es la que 

actualmente se utiliza en el Programa ITESM-BMGI y por lo tanto será la que se utilizará en 

método didáctica  que se pretende elaborar en esta investigación.  
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Peimbert en su propuesta, además estandariza el flujo de actividades y herramientas,  e incluye el 

enfoque transaccional y el enfoque de manufactura, lo cual hace que este modelo se adapte muy 

bien al usarse en método didáctico para proyectos transaccionales que se propondrá. 

 A continuación se muestra una Tabla con las actividades y herramientas de cada fase del 

DLMAIC en donde las herramientas subrayadas son obligatorias indistintamente del  enfoque del 

proyecto que se realice y las demás se seleccionan según la índole del proyecto. 

 

Tabla 3. Paquete de herramientas Lean Seis Sigma. (Peimbert, 2009) 

Fase Actividad Herramientas 

Definición 1.Seleccionar el proceso 

2.Definir valor 

3.Identificar flujo de 
valor y oportunidades 

4.Seleccionar problema 

5. Definir proyecto 

7. Formalizar proyecto 

 

Macromapa 
 SIPOC 
 Análisis de stakeholders 
 Herramienta #2 
 Value Stream Map (Métricos 6 

sigma) 
 VSM con identificación de 

oportunidades 
 Value Stream Map de Estado 

Futuro 
 Matriz de priorización 
 Contexto y enunciado del 

problema 
 Métricos 
 Línea base, Entitlement y Meta
 Gráficas de métricos 
 Objetivos 
 Hoja Financiera 
 Equipo de trabajo 
 Cronograma 
 Hoja de Autorización 

Lean 1. Seleccionar evento 
Kaizen 
2. Clarificar evento 
Kaizen 

Hoja del Kaizen 
 Identificar desperdicios 
 SIPOC del área del Kaizen 
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3. Organizar evento 
Kaizen 
4. Realizar evento 
Kaizen 
5. Evaluar evento 
Kaizen 

Checklist del Kaizen 
 Seleccionar equipo para 

Kaizen 
 Visita al Gemba 
 Diagrama de espaguetti 
 5´s 
 Entrenar al equipo 
 Planear el evento 
 Kanban 
 Trabajo Estandarizado 
 Distribución Celular 
 Sistema Pull 
 Andon 
 SMED 
 TPM 
 Jidoka 
 Heijunka 
 Controles visuales 
 Poka-yokes 
 Crear SOP 
 Value Stream Map 
 Actualizar VSM 

Medición 1. Conocer  flujo e 
identificar x's y Y  
2. Medir y examinar el 
desempeño   
3. Crear y reducir lista 
de posibles causas 
  
4. Recolectar datos de Y 
y evaluarlos  
   

Diagrama de flujo 
 Mapa detallado 
 Diagrama Causa-efecto 

(Ishikawa) 
 Matriz Causa-efecto 
 MSA (Análisis del Sistema de 

Medición) 
 RTY (Rendimiento total) 
 OEE ( Efectividad General del 

equipo) 
 Plan de recolección de datos 
 Prueba de normalidad 
 Análisis de capacidad 
 Gráfica de Pareto 

Análisis 1. Recolectar datos de 
x´s 
2.Evaluar impacto de x´s 
en Y    
3. Analizar datos e 
identificar causas raíz 

Definición de variables 
 Tabla de datos 
 Diagrama de relaciones 
 Diagramas de caja 
 Graficas multivariables 
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    Diagramas de dispersión 
 Diagramas de intervalos 
 Diagramas marginales 
 Diagramas de Draftsman 
 Graficas de interacciones 
 Grupo de enfoque y lluvia de 

ideas 
 Pruebas t 
 Prueba de proporciones 
 ANOVA 
 Análisis de Regresión 
 Tabla de contingencia 
 Análisis de correlación 
 Prueba de varianzas 
 Regresión logística 
 Pruebas No paramétricas 
 Matriz de causas potenciales 
 Matriz de selección pugh 
 Planteamiento de hipótesis 

 

Mejorar 1. Generar y diseñar 
soluciones    

2. Evaluar soluciones  

3. Desarrollar planes 
   

Grupo de enfoque y Lluvia de 
ideas 

 Matriz de contradicciones 
 Diseño de Experimentos 
 Simulación 
 ANOM 
 Regresión logística 
 EVOP 
 ARIMA 
 Diagrama de afinidad n/3 
 Matriz de soluciones potenciales 
 Matriz de datos 
 Análisis de la prueba Y=f(x) 
 Análisis Costo Beneficio 
 Reporte técnico 
 Plan de Implementación 
 Plan de entrenamiento 

Control 1.Documentar el nuevo 
proceso   
2. Establecer métodos de 
control    

Plan de Control 
 Gráficas de Control 
 Poka Yokes 
 Checklist 
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3.Evaluar la 
implementación  
4.Finalizar transición y 
proyecto  
  

AMEF de Control 
 Gráfico del métrico primario 
 Análisis de capacidad 
 Auditoría 
 Actualizar VSM 
 Plan de Transición 
 Hoja de cierre de proyecto 

 
 
Como podemos ver en estos modelos ambas, tanto Lean como Seis Sigma, son necesarias para 

una mejora exitosa, tal como lo afirma Michael George en su libro Lean Six Sigma for Service, 

la calidad mejora la velocidad y la velocidad mejora la calidad.  

La mejora en la calidad es atacada con Seis Sigma y la mejora en la velocidad con Lean. 

2.2.3 Lean Seis Sigma transaccional:   

 
Lean Seis Sigma Transaccional se refiere a la aplicación de la metodología Lean Seis Sigma 

específicamente a  áreas transaccionales y de servicios de las empresas.  Sirve para mejorar la 

satisfacción del cliente rápidamente, costo, calidad, rapidez en el proceso y el capital invertido. 

(George, 2003) 

Según George hay tres razones claves porque las organizaciones de servicios necesitan aplicar 

Lean Seis Sigma: 

 Los procesos de servicios son usualmente procesos lentos, lo cual los hace procesos 

caros. Los procesos lentos están propensos a tener una pobre calidad, lo cual aumenta los 

costos y hace que la satisfacción del cliente baje y por ende las ganancias. El resultado de 

procesos lentos: más de la mitad del costo de los servicios de aplicación son desperdicios 

de no-valor-agregado. 
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 Los procesos de servicios son lentos porque hay demasiado trabajo en proceso “WIP 

por sus siglas en inglés (work in process)”, comúnmente esto lo causa la complejidad 

innecesaria en el servicio/producto que se ofrece. No importa si el WIP son reportes 

esperando en el escritorio, emails en una bandeja de entrada del correo electrónico, u 

órdenes de ventas en una base de datos. Cuando hay demasiado WIP, el trabajo puede 

pasar más del 90% de su tiempo esperando, lo cual causa desperdicios (costos de no-

valor agregado) en el proceso. 

 En cualquier proceso, 80% de las demoras son causadas por menos del 20% de las 

actividades. Solo necesitamos encontrar y mejorar la velocidad del 20% de los pasos del 

proceso para lograr el 80% de reducción en el tiempo de ciclo y lograr más de 99% de 

entregas a tiempo.  

Algunas de las áreas transaccionales y de servicios donde Seis Sigma puede aplicarse son las 

siguientes (Akpolat, 2004): 

 Compras y cadena de suministro 

 Transporte y logística 

 Ventas y mercadotecnia 

 Mantenimiento de instalaciones y edificios 

 Servicios de tecnologías de la información 

 Recursos humanos  

 Central telefónica y servicio al cliente 

Según Goel, Gupta, Jain y Tyagi en su libro: Seis Sigma para Transacciones y Servicios, la 

metodología Seis Sigma Transaccional es la siguiente: 

Definir: 
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• Identificar los clientes y la cultura de la firma o institución 

• Determinar un acercamiento Seis Sigma para las necesidades de los clientes y 

para retroalimentación cumpliendo siempre con los objetivos y metas del negocio.  

• Identificar las características que los clientes consideren que son las más 

importantes. 

Medir 

• Determinar cómo medir el proceso de servicios y su desempeño 

• Identificar los procesos internos que claves que tienen un efecto en la calidad del 

servicio e identifique los defectos en estos procesos.  

Analizar  

• Use herramientas para determinar la fuente de defectos que son probables a 

ocurrir. 

• Entender porque los defectos ocurren e identifique las variables claves que 

contribuyen directamente a estos procesos.  

• Confirmar que las variables clave y los efectos en la calidad de los servicios 

que afectan al cliente, son en realidad los más importantes.  

• Identifique los rangos aceptables de los defectos en estas áreas de calidad del 

servicio. 

• Desarrolle un sistema para medir y monitorear las desviaciones en estas 

variables.  

Innovar 

• Hacer cambios al proceso de tal forma que se pueda mantener dentro de 

rangos aceptables en todo momento. 
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• Piense en otras formas que pueden ayudar a mejorar el proceso aún más.  

• Aplique técnicas de innovación para mejorar el sistema de entrega del 

servicio. 

• Identifique formas para remover los defectos de estos procesos.  

Incrustar 

• Aplicar los conceptos y administre el proceso 

• Entrene a los empleados y obtenga la lealtad de ellos primero.  

• Consiga la lealtad del cliente.  

• Revise el proceso continuamente.  

• Afine el proceso 

• Administre los proyectos.  

• Mejora continua: determine como mejorar continuamente los procesos.  

La metodología que se usa en el Programa ITESM-BMGI es la DLMAIC propuesta por Peimbert 

mencionada anteriormente en la Tabla 2. Esta metodología, deja libre al implementador del 

proyecto Lean Seis Sigma que herramientas usar. Este deberá revisar las que apliquen a su 

proyecto. Sin embargo metodologías como la de Goel, Gupta, Jain y Tyagi pueden ser útiles para 

guiar al implementador del proyecto Lean Seis Sigma a usar un modelo como el mapa de ruta 

DLMAIC propuesto por Peimbert, el  modelo DLMAIC de Moreno etc.  

Lamentablemente hay poca literatura comprensiva sobre la aplicación de Seis Sigma 

transaccional y de servicios (Goel et al., 2005), lo cual hace aún más valiosa la propuesta que 

plantea entregar está investigación, ya que esta propuesta servirá como una guía para orientar al 

estudiante del Programa ITESM-BMGI a aplicar Seis Sigma Transaccional en un proyecto 

práctico.  
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2.2.4 Herramientas Para el Aprendizaje Práctico  

 
  A continuación se presentan una serie de herramientas didácticas encontradas con mayor 

frecuencia en la literatura, las cuales se usan en el Capítulo 3 como base para la realización de la 

propuesta de esta investigación: 

a) Casos  
Un caso es una descripción de una situación actual, comúnmente involucra una decisión, un reto, 

una oportunidad, un problema o un tema que enfrenta una persona o personas en una 

organización. El caso nos permite ponernos en los zapatos de la persona que toma las decisiones.   

Una gran parte del caso no es escrita. Por ejemplo, el contexto económico, social, político y 

tecnológico del caso está implícito en su fecha y ubicación. 

Los casos son usados porque lo que  se aprende mediante ellos queda bien arraigado en el 

entendimiento y se queda con la persona. La oportunidad repetitiva para identificar, analizar y 

resolver un número de temas en una variedad de entornos ayuda a la preparación para ser un 

verdadero profesional en el campo de trabajo.  

Los casos son una excelente herramienta para probar el entendimiento de la teoría, para conectar 

la teoría con la aplicación, y para desarrollar perspectivas teóricas. Los casos pueden tener 

contenido teórico o se pueden asignar lecturas en conjunto con los casos para cubrir las 

perspectivas teóricas. Los casos proporcionan la oportunidad para ver como la teoría se aplica en 

la práctica.  

Los casos ayudan a desarrollar  habilidades de aplicación. Proporcionan la oportunidad para 

practicar el uso de herramientas, técnica y teorías que se han aprendido (Mauffette-Leenders, 

2005). Algunas desventajas del método de casos es la cantidad de tiempo de preparación e 
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implementación, la dificultad de encontrar el caso apropiado y las demandas a habilidades que se 

le exigen al instructor como: habilidades de manejo de grupos. (Elksnin, 1998) 

b) Juegos y Simulaciones 
Un juego educativo involucra a los estudiantes en un tipo de competencia o logro que se 

relaciona a una meta. Es un juego que debe ser tanto didáctico como divertido. Muchos juegos 

son simulaciones, su intención es simular un problema de una situación de la vida real.  La meta 

de estas técnicas didácticas es mejorar las habilidades del alumno y ayudarlo a comprender mejor 

aquello que podría resultarle difícil con la simple teoría (MIT, 2009). Un juego puede motivar a 

los estudiantes e incrementar la cantidad de información que se absorbe. (Chang, Wang, & Yang, 

2009) 

c)  Demostraciones  
Se demuestra una técnica, proceso, aparato, instrumento, software etc. con fines ilustrativos. El 

profesor utiliza objetos reales, y los que sean necesarios, como el pizarrón, transparencias, para 

mostrar a los estudiantes cosas que de otra forma no podrían ver. Generalmente los estudiantes 

realizan preguntas de lo mostrado, sin embargo es difícil en este caso tomar notas (Prégent, 

2000).  

d) Debate 
El debate es una situación en el cual el profesor involucra a sus estudiantes en un proceso de 

razonamiento sobre un tema. En el debate los estudiantes no necesariamente deberán creer en lo 

que están defendiendo. El debate normalmente requiere la presencia de un facilitador, el cual 

normalmente es el profesor. Al final el facilitador concluye el debate sintetizando los argumentos 

a favor y en contra del tema estudiado. Un debate puede tomar de una a 3 sesiones de  50 a 60 

minutos cada una (Prégent, 2000).  
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e)  Caso Convergente 
Es la presentación de un caso conciso que es entregado al alumno, el cual no requiere de mucho 

análisis porque ya está resuelto. Esto es una ventaja a comparación de los casos porque requieren 

mucho menos tiempo (Prégent, 2000). Se le denomina este nombre, porque este tipo de casos 

converge en una solución.  

f) PBL Problem Based Learning (Aprendizaje Basado en Problemas) 
En esta herramienta los alumnos deberán seguir el siguiente procedimiento (Porres, 2006): 

 En grupos se lee el problema y se identifican los términos que se desconocen. 

 Se analiza el problema 

 Se identifica el conocimiento que debe de ser adquirido para resolver el problema 

 Se clasifica ese conocimiento 

 Se establecen las prioridades para la investigación y los objetivos de estudio 

 Se dividen el trabajo 

 Se recolecta el material y se estudia de manera individual,  

Después de realizar estos pasos los alumnos se juntan para juntar sus conocimientos y tratar de 

resolver el problema asignado. Si su trabajo no es satisfactorio, ellos deben de regresar y realizar 

los pasos anteriores para incrementar su conocimiento antes de juntarse de nuevo.  

Al realizar un PBL se deben de formular los problemas de manera que los estudiantes puedan 

fácilmente sacar uno y más de los objetivos del curso del problema planteado.  (Amador, 2006) 

g) POL 
Técnica didáctica en la que se busca que el estudiante construya su propio conocimiento a través 

del desarrollo de un proyecto.  Se basa en el concepto de “Aprender Haciendo”. El estudiante 

entrega resultados en las fechas definidas y escribe reportes sobre ellos. Busca y encuentra 

información que necesita para su proyecto. El profesor o el tutor planean lo que el alumno 
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resolverá durante su trabajo en el proyecto y se establecen los estándares que se deben de 

alcanzar y cuidan que se cubran. Los alumnos definen el tema de su proyecto tomando como 

base estas áreas. El equipo realiza un plan de trabajo para atender entregas parciales, realiza la 

investigación teórica relevante y documenta cada una de las fases del proyecto. (Quiroga, 2001) 

En las sesiones de seguimiento con el profesor, se evalúa tanto el producto de aprendizaje, como 

el proceso de construcción del mismo y se ofrece retroalimentación específica. (Aceves, Leal, & 

Pérez, 2009) 

Esta herramienta es la que actualmente se usa en los cursos. La realización del proyecto es 

precisamente: aprendizaje orientado a proyectos (POL). Dado que la realización de esta 

herramienta requiere de bastante tiempo, más del tiempo límite disponible, no es muy factible 

realizar otro POL para incluirlo al Programa.  Esta herramienta no será incluida por: cuestión de 

tiempo y por el hecho que los instructores que dan los diferentes módulos del DLMAIC, no son 

los mismos, el seguimiento de este POL no lo podrían realizar ellos dado que no habría 

continuidad, y sólo resta asignarle esta tarea a  los asesores. Esto se complica, ya que los asesores 

tienen poco tiempo disponible fuera del curso, ya que tienen que dar seguimiento a los proyectos, 

a los exámenes y exámenes rápidos de la certificación y actividades de logística de los cursos.   

Adicionalmente, tal y como ya se había concluido en la investigación de (Acosta, 2005) es 

necesario reducir la carga académica para los participantes en el programa de certificación, con el 

fin de enfocarlos mayormente al desarrollo del proyecto y no entregarles más tareas (como los 

entregables que requiere la herramienta de POL) que terminarán en quitarles el tiempo que 

podrían dedicar a la realización del proyecto obligatorio para la certificación.  
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En general el conocimiento aprendido y usado en un contexto de herramientas didácticas como 

las mencionadas anteriormente, tiene mayor probabilidad de ser retenido y usado 

apropiadamente cuando se necesite más adelante. Es importante sin embargo tomar en cuenta el 

principio general que explica el por qué a los estudiantes les gusta las técnicas didácticas de 

resolución de problemas: que los pueden llegar a resolver. (McKeachie, 2006) 

2.2.5 El “Mejor” Método de Enseñanza 

 
En esta búsqueda de literatura, también se pretende encontrar elementos claves para el análisis de 

cómo escoger la o las herramientas didácticas que mejor se adapten a la propuesta que se 

pretende  realizar en esta investigación.  

El autor Prégent describe como escoger el mejor método de enseñanza: 

  No hay ningún método mejor que el otro. Investigaciones realizadas sobre métodos de 

enseñanza demuestran que no se ha podido probar la supremacía de ningún método en particular. 

En su lugar se ha encontrado que la efectividad de un método de enseñanza en particular es 

circunstancial y depende de la combinación de los siguientes factores: 

• La naturaleza de los estudiantes en la clase: no todos los estudiantes se benefician de un 

método de enseñanza de la misma forma. Aquellos que presentan dificultades para 

aprender obtienen mejores resultados con métodos estructurados, en donde el trabajo es 

preparado por el profesor. Por otro lado, aquellos cuyo potencial intelectual es normal o 

superior, se benefician más de métodos menos estructurados que les permiten tener más 

iniciativa. Se deben de escoger los métodos de enseñanza que correspondan a las 

características de los estudiantes en la clase. 

• El objeto de estudio: el material también influye directamente al escoger los métodos de 

enseñanza. Los objetivos de estudio que son más teóricos que prácticos se prestan muy 
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bien para, conferencias, discusiones o lecturas. Por otro lado, los objetos de estudio de 

naturaleza práctica se adaptan mejor a métodos que favorecen la aplicación, como por 

ejemplo proyectos, resolución de problemas, simulaciones y sesiones de laboratorios.  

• La personalidad del profesor: todas las virtudes teóricas de un método de enseñanza 

pierden su valor si el método no encaja con la personalidad del profesor. 

• Las condiciones físicas y materiales: Las circunstancias de un curso, como tamaño de 

clase, pueden no hacerle posible el uso de ciertos métodos de estudio.  

• Los objetivos propuestos: no hay un método de estudio único que ayude a los estudiantes 

obtener todos los tipos de objetivos propuestos.  

 

Estos factores mencionados, son guías útiles para el autor, al desarrollar  el método didáctico. 

Una vez realizada el método se prosigue a confirmar el grado de cumplimiento de las 

necesidades de los asesores del Programa.  

2.3 Conclusiones 

 
En este capítulo se mostraron las características del modelo Lean Seis Sigma Transaccional con 

el que se estará trabajando al realizar el método didáctico. Además, se enlistó una serie de 

herramientas didácticas encontradas al realizar la revisión bibliográfica, las cuales pasan a ser 

analizadas en el Capítulo 3. De cada una de ellas se seleccionará las que más les convenga a la 

creación de este método didáctico. Así mismo, en esta revisión bibliográfica se enlistaron 

algunas pautas de cómo seleccionar las herramientas adecuadas, las cuales en conjunto con la 

experiencia del autor, los antecedentes y las necesidades de los asesores del Programa se juntarán 

para realizar el análisis que  a continuación en el Capítulo 3 se presenta. 
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CAPÍTULO 3   ANÁLISIS 
 

3.1 Introducción 

 
En este capítulo se relacionan los factores de decisión obtenidos de la revisión bibliográfica 

del Capítulo 2 con el Programa ITESM-BMGI. Posteriormente se utilizan estos factores para 

realizar un análisis tabular y evaluar las herramientas didácticas encontradas en la revisión 

bibliográfica de la siguiente forma: entre más alta sea la calificación obtenida por la herramienta 

significa que esta se adapta mejor a los objetivos de la investigación. Los factores de decisión 

son encontrados en la revisión bibliográfica son: 

 La naturaleza de los estudiantes en la clase 

 El objeto de estudio 

 La personalidad del profesor 

 Las condiciones físicas y materiales 

 Los objetivos propuestos    

Las técnicas didácticas encontradas en la revisión bibliográfica que se sometieron a evaluación 

son: 

 Método de Casos 

 Caso Convergente 

 Juegos y Simulaciones 

 Demostraciones 

 Debate 

 PBL Problem Based Learning (Aprendizaje Basado en Problemas) 
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Nota: POL se elimina de la evaluación por los elementos mencionados en el apartado de POL del 

Capítulo 2. En resumen son: requerimientos de tiempo inasequibles, falta de un instructor que de 

un seguimiento continuo a los entregables que surjan de realizar esta herramienta y el hecho que 

se deben elegir herramientas que no aumenten la carga académica del participante, tal y como se 

concluyó en la investigación de Acosta (Acosta, 2005). Remitirse al Capítulo 2 para más detalle.  

3.2 Análisis  

En la siguiente figura se presenta el resumen del análisis de esta investigación, cuyo propósito es 

de elegir entre las herramientas didácticas consultadas en la literatura, las más “idóneas” para 

conformar el método didáctico. 

 

Figura 5. Resumen del análisis para seleccionar las herramientas didácticas 

 

3.2.1 Análisis de los Factores de Decisión 
A continuación se presenta el análisis de cómo se relacionan o ligan los factores de decisión, a 

los cursos del Programa ITESM-BMGI: 
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 La naturaleza de los estudiantes en la clase: métodos de enseñanza que tomen en cuenta 

las características de los estudiantes en la clase. Aquellos que presentan dificultades para 

aprender obtienen mejores resultados con métodos estructurados, en donde el trabajo es 

preparado por el profesor. Por otro lado, aquellos cuyo potencial intelectual es normal o 

superior, se benefician más de métodos menos estructurados que les permita tener más 

iniciativa.  (Prégent, 2000) 

 

Tomando en cuenta lo anterior, se pretende buscar una herramienta que sea de beneficio para 

cualquier participante del Programa  independientemente de su naturaleza. Esto debido a que las 

personas que toman el curso tienen perfiles muy variados, (no todos tienen la misma profesión, 

vienen de distintos países, tienen diferentes puestos y tienen edades muy diferentes). (Elizondo et 

al, 2009). Por lo tanto de aquí se obtiene que según la naturaleza del estudiante se necesita una 

herramienta que contenga una combinación de un método estructurado o convergente y de 

razonamiento analítico o divergente para lograr abarcar ambos tipos de naturalezas del 

estudiante. 

 

 El objeto de estudio: los objetos de estudio de naturaleza práctica se adaptan mejor a 

métodos que favorezcan la aplicación, como por ejemplo: proyectos, resolución de 

problemas, simulaciones y sesiones de laboratorios. (Bonner, 1999; Pregent, 2000) 

 

El objeto de estudio para un proyecto L6S es de carácter práctico ya que los participantes tienen 

que adaptar  las herramientas aprendidas en clase a problemas reales. Sin embargo para lograr 

adaptarlas adecuadamente deben de tener bien claro el entendimiento teórico, lo cual está 
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comprobado con los exámenes que se aplican en la certificación. Como se menciona arriba para 

el objeto de estudio de naturaleza práctica, se necesita una herramienta que favorezca la 

aplicación, como por ejemplo: proyectos, resolución de problemas, simulaciones y sesiones de 

laboratorios  

 

 La personalidad del profesor: todas las virtudes teóricas de un método de enseñanza 

pierden su valor si el método no encaja con la personalidad del profesor (Prégent, 2000). 

 

Debido a que los cursos son impartidos por diferentes profesores y esto no es una variable que se 

pueda controlar por el autor de esta investigación, para evitar que un instructor que no cumpla 

con las habilidades necesarias sea el asignado para impartir la herramienta, se tratará de elegir 

una herramienta que en su mayoría sea de auto aprendizaje para el estudiante y no tenga la 

necesidad de ser impartida por un instructor. De esta forma se minimiza el efecto del instructor 

en la mayor parte de la herramienta y se obliga al estudiante a que use su propio conocimiento 

para interpretar la herramienta y a usar por su propia cuenta los recursos disponibles antes de 

realizar su proyecto. (Karimi & Arendt, 2010) 

 

 Las condiciones físicas y materiales: Las circunstancias de un curso, como tamaño de 

clase, pueden hacer imposible el uso de ciertos métodos de estudio.  

 

Las salas donde se imparte el curso son bastante amplias y cuentan con todo el material para 

llevar a cabo cualquier tipo de herramienta didáctica, por lo tanto vamos a omitir este factor para 

el análisis ya que no necesitamos preocuparnos por esto.  
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 Los objetivos propuestos: no hay un método de estudio único que ayude a los estudiantes 

obtener todos los tipos de objetivos propuestos.  

 

El objetivo en el Programa es el aprendizaje práctico de L6S. Aunque no haya un método en 

específico, algunas investigaciones han encontrado que ciertos métodos que están más centrados 

en el alumno son buenos para objetivos como desarrollar la motivación, transferencia de 

conocimiento y más probable a alcanzar aprendizaje significativo que aquellos que son centrados 

en el profesor. Estos objetivos ayudarán al participante a obtener el conocimiento que se quiere 

transferir en estos cursos por lo tanto se busca una herramienta que sea más orientada al 

estudiante para desarrollar la motivación, transferencia de conocimiento y aprendizaje 

significativo como arriba se menciona. (Prégent, 2000) 

Adicionalmente  se agregó el factor de tiempo. Es necesario que sea considerado debido a que 

los cursos están programados para que el tiempo en el que se impartan sea el justo y necesario 

para cubrir el material ya programado. Dado que no se puede incrementar el tiempo del curso, se 

discutió este punto con el director del Programa ITESM-BMGI y el accedió a modificar la 

agenda. El director otorgó una hora como máximo por módulo para la implementación de 

cualquier herramienta. Por lo tanto es importante tomar el tiempo como un factor adicional a 

considerar, para no pasar por alto este acuerdo. 

 Debido al poco tiempo disponible, se necesita una herramienta que tome menos del tiempo 

límite para ser implementada.  
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3.2.1 Análisis Tabular Para Seleccionar Herramientas  
 

A continuación se presenta en forma tabular el análisis para seleccionar las herramientas 

didácticas. Se utilizarán los factores de decisión obtenidos de los diversos autores consultados 

para seleccionar las herramientas didácticas que conformaran el método didáctico. 

Tabla 4. Análisis para seleccionar las herramientas didácticas que conformaran el método para el 
aprendizaje L6S transaccional 

 

 

El análisis nos arroja que las herramientas que más se adaptan a nuestros objetivos son las de 

puntaje más alto. Estas corresponden a 3: caso convergente, juegos y simulaciones, y PBL 

(aprendizaje basado en problemas).  

El método didáctico para el aprendizaje L6S Transaccional está compuesto por estas 3 

herramientas didácticas. Nótese que utilizar una combinación de herramientas es adecuado 

porque entre las 3 abordan todos los factores de decisión que previamente se habían establecidos 
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para ser tomados en cuenta al desarrollar el método didáctico. La utilización de una sola 

herramienta, no tomaría en cuenta todos los factores. PBL ataca los mismos factores que juegos 

y simulaciones y existe la posibilidad de simplificar el método utilizando sólo una de ellas. Sin 

embargo, no se descartará su uso para agregarle variedad al método didáctico.  

El método didáctico propuesto se adaptará a un proyecto L6S transaccional y todo esto se 

presentará a continuación en el Capítulo 4. Para el diseño del método didáctico es importante 

mencionar que  el mapa de ruta realizada por Peimbert (2009)  es el que actualmente se utiliza en 

el Programa ITESM-BMGI y por ende se emplea en el desarrollo del método didáctico al 

adaptarlo a un proyecto L6S. Este mapa de ruta además estandariza el flujo de actividades y 

herramientas,  e incluye el enfoque transaccional y el enfoque de manufactura, lo cual hace que 

este mapa de ruta sea adecuado para usarse en el método didáctico para proyectos 

transaccionales. 

El resumen del método didáctico se puede apreciar en la siguiente figura: 

 

Figura 6. Método didáctico para el aprendizaje L6S transaccional. 
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El proyecto L6S al cual se adaptará el método didáctico de la figura anterior, se describirá en el 

capítulo 4 de Diseño.  

3.4  Conclusiones 
En este capítulo se presentaron los análisis que arrojaron como resultado los elementos que 

componen el método didáctico. Primeramente, se analizaron los factores de decisión encontrados 

en la literatura y se relacionaron al Programa de Certificación. Una vez que los factores de 

decisión estaban enfocados al Programa, se realizó un análisis tabular utilizando estos factores ya 

enfocados con el fin de evaluar cuáles eran las herramientas didácticas que mejor se adecúan a 

los propósitos de esta investigación e identificar las más indicadas para conformar el método 

didáctico. Adicionalmente el propósito del análisis tabular fue de seleccionar las herramientas 

que cumplan con todos los factores de decisión que fueron encontrados en la literatura de la 

revisión bibliográfica de esta investigación, sin excluir ninguno. Para cumplir con todos los 

factores se escogieron 3 herramientas didácticas las cuales tenían los puntajes más altos en el 

análisis tabular de la Tabla 4. Así mismo, como se mencionó en el Capítulo 2, el mapa de ruta 

que se utiliza actualmente en el Programa, se utilizará en esta herramienta para establecer que 

entregables se van a utilizar al adaptar el método a un caso L6S transaccional.  

A continuación en el Capítulo 4 se presenta las necesidades de los asesores del Programa BMGI-

ITESM con su respectivo nivel de cumplimiento actual respecto a cada necesidad y el diseño del 

método propuesto ya adaptado a un proyecto L6S transaccional. Se presenta además la brecha 

(GAP) entre el nivel de cumplimiento actual (Línea Base) y el nivel deseado (Entitlement). 
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CAPÍTULO 4   DISEÑO 
 

4.1  Introducción  

 
En este capítulo se continúa con la elaboración del QFD que comenzó en el Capítulo 1 

con la selección del producto e identificación del cliente mediante una Tabla se segmentación de 

clientes TSC. Este proceso concluye en el capítulo 5. Además, se presenta el diseño del método 

didáctico tomando en cuenta las necesidades de los asesores del Programa (cliente de aquí en 

adelante) en los parámetros de diseño.  Con las herramientas del  QFD se obtuvo la voz del 

cliente (i.e. sus necesidades). Para realizar el QFD se siguieron los siguientes 10 pasos 

(Asociación Latinoamericana de QFD, 2010):  

1. Seleccionar un Producto/Servicio Importante a Mejorar e identificar quien/quienes 

son los clientes (Capítulo 1 sección 1.7) 

2. Obtener la Voz del Cliente: con un diagrama de afinidad 

a) Extraer las Necesidades del Cliente y Organizar las Necesidades del Cliente: con 

diagrama de afinidad 

b) Priorizar las Necesidades del Cliente: con AHP (Analytic Hierarchy Process). 

c) Identificar Grado de Cumplimiento Actual y Brecha de las Necesidades del 

Cliente: con encuesta  

3. Establecer los Parámetros de Diseño 

4. Correlacionar los Parámetros de Diseño: Matriz de Relaciones 
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Las herramientas para realizar estos 4 pasos serán las siguientes:  

 Lluvia de ideas  y diagrama de afinidad. 

 Proceso analítico de jerarquías (AHP). 

 Encuesta de evaluación de estado actual. 

 Diagrama de relaciones  

4.2  Quality Function Deployment (QFD) 

 
Se continúa en esta sección con el QFD comenzado en el Capítulo 1 sección 1.7. A continuación 

se presentan los pasos restantes para concluir con este proceso.  

4.2.1 Obtener la Voz del Cliente 
Se deben recabar las verbalizaciones y necesidades con los clientes (Asociación Latinoamericana 

de QFD, 2010). Para ello se convocó a los asesores actuales del Programa BMGI-ITESM, 

clientes identificados en la TSC, a una reunión en donde estos realizaron una lluvia de ideas 

seguido de un diagrama de afinidad.  

El diagrama de afinidad es una herramienta administrativa que sirve para organizar grandes 

listados de ideas en grupos naturales, de acuerdo con criterios establecidos por un equipo de 

trabajo (Terninko, 1997). Sirve para: 

 Estructurar mejor la naturaleza de un problema y sus causas relacionadas. 

 Permite poner orden a listados complejos de ideas. 

 Permite la identificación de relaciones no convencionales entre ideas. 

 Permite la generación de soluciones innovadoras, a problemas recurrentes. 

 Permite conocer la opinión y pensamiento de otros miembros del equipo, lo que lleva a 

generar consenso. 
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a) Extraer las Necesidades del Cliente y Organizarlas: Diagrama de Afinidad 
Durante la lluvia de ideas realizada se obtuvieron de los clientes 60 ideas las cuales fueron 

agrupadas con los clientes en 12 categorías según su afinidad. Una vez definidas las 12 

necesidades, se procedió a relacionarlas junto con el cliente y liderada por el autor de esta 

investigación. La relación entre las necesidades es la siguiente: de izquierda a derecha, se 

enuncia la necesidad principal que es “Mejorar la traducción de lo teórico a lo práctico”; 

entonces se plantea la pregunta ¿Cómo? y la respuesta a esta pregunta está dada por el nivel 1 

de necesidades que son: métodos didácticos con un grado de complejidad bajo, método 

didáctico que motive al estudiante a realizar el método y método didáctico que tome en 

cuenta el perfil del estudiante. Igualmente para el nivel 1 se plantea la pregunta ¿cómo? y la 

respuesta es el siguiente nivel. También se puede leer de derecha izquierda contestando la 

pregunta: ¿para qué? 



54 
 

 

Figura 7.  Diagrama de afinidad de las necesidades del cliente. 

b) Priorizar las Necesidades del Cliente: AHP  
AHP (Analytical Hierarchy Process) es una herramienta para apoyar la toma de decisiones, a 

través de ponderar prioridades por medio de comparaciones (Asociación Latinoamericana de 

QFD, 2010).  El objetivo de esta herramienta es que el cliente identifique cuáles son de mayor 

importancia para él. El cliente deberá ponderar las necesidades por nivel. Las del nivel 1 las 

compara entre sí para obtener cuantitativamente la prioridad que tiene cada una y seguido 

pondera las del nivel 2. Las comparaciones de nivel 2 se harán entre las que tengan en común la 

misma necesidad de primer nivel, en otras palabras las de su mismo subgrupo. Para lograrlo, se 

les envió a los 10 clientes por correo electrónico la herramienta AHP en formato de Excel para 

que indicaran en este archivo sus ponderaciones.  
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En este caso para el nivel 1, se tienen un total de 3 necesidades para cumplir el objetivo principal 

(ver figura 7: diagrama de afinidades de las necesidades del cliente) lo cual implica un total de 3 

comparaciones. El cliente deberá decir en cada comparación que necesidad tiene mayor 

ponderación o si es igualmente importante (ver Figura8). Posteriormente, el nivel 1 se convierte 

en el objetivo principal y las necesidades para cumplir cada uno de esos objetivos son las del 

nivel 2. Cada objetivo tiene sus propias necesidades. Por ejemplo para el objetivo: “Método 

didáctico con un grado de complejidad bajo” le corresponden 4 necesidades que son: qué los 

ejemplos cuenten con ayuda y explicación de las herramientas, que tenga ayudas visuales, que la 

herramienta contenga referencias bibliográficas y que todas las fases pertenezcan a un mismo 

caso. Esto arroja un total de 6 comparaciones que tendrán que realizar los clientes. La siguiente 

figura muestra un ejemplo del archivo de Excel enviado a los clientes para que estos realizaran 

las comparaciones. 

 

Figura 8. AHP: comparaciones entre necesidades de primer nivel. 
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El resumen de los resultados obtenidos de los 10 asesores del Programa, los clientes, son los 

siguientes: 

 

Figura 9. Resultados del AHP para necesidades de primer nivel. 

 

Como se puede apreciar en la figura 9, los clientes indicaron que lo más importante es motivar al 

estudiante a realizar el método, con un peso del 60% en comparación a las demás necesidades 

que tomaron solamente un 24% para método didáctico que tome en cuenta el perfil del 

participante y un 16% para método didáctico con un grado de complejidad bajo.  

Los resultados de las comparaciones del segundo nivel, para el subgrupo 1, 2 y 3 se pueden 

observar en las siguientes figuras: 
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Figura 10. Resultados del AHP para necesidades de segundo nivel, primer subgrupo (método didáctico con un grado 
de complejidad bajo). 

 

Figura 11. Resultados del AHP para necesidades de segundo nivel, segundo subgrupo (método didáctico que motive 

al  estudiante a realizar el método). 
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Figura 12. Resultados del AHP para necesidades del segundo nivel, tercer subgrupo (Método didáctico que tome en 
cuenta el perfil del estudiante). 

 

 

El resumen de estos resultados se presenta en la siguiente figura:  
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Figura 13. Resumen de resultados del AHP para necesidades de los clientes. 

 

Como se puede  apreciar de la figura 13, la necesidad 7 que dice que el método didáctico deberá 

estar conformado por juegos y simulaciones es la que mayor peso ponderado tiene de todas, con 

37%. La segunda más importante según los clientes es la 8 que dice que el método didáctico 

tenga la solución de los problemas con un 20% y la menos importante es la número 3, que dice 

que el método didáctico contenga referencias bibliográficas con un 1%.  

c)  Identificar Grado de Cumplimiento Actual y brecha de las Necesidades del Cliente: encuesta  
Hasta este punto se han presentado los pesos de las necesidades, es decir el cliente ha 

identificado cual es el nivel de importancia de todas las necesidades. A continuación se presenta 

el grado de cumplimiento de tales necesidades para posteriormente realizar el análisis de la 

brecha, es decir la diferencia que hay entre el estado actual y el deseado en lo que concierne a las 

necesidades.   
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La siguiente encuesta fue aplicada a los clientes para medir el grado de cumplimiento actual de 

los mismos 10 clientes que participaron en la priorización de las necesidades con la herramienta 

de AHP.  

 

Figura 14. Encuesta para medir grado de cumplimiento actual de las necesidades. 

 

El valor de cada nivel se puede consultar en la siguiente Tabla: 

 

                                           Tabla 5.  Valor de cada nivel de la encuesta 

 

 

 

 

Evaluación Valor %
Totalmente de acuerdo 100

De acuerdo 80
Mas o menos de acuerdo  60 

Algo en desacuerdo  40 
En desacuerdo  20 

Totalmente en desacuerdo 0 
No aplica  Sin valor
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Los resultados se pueden apreciar en la siguiente Tabla:  

 

             Tabla 6. Grado de cumplimiento de las necesidades en el estado actual.  

Una vez que se tiene el promedio de los grados de cumplimiento por necesidad de los 10 

clientes, se realiza el análisis de brecha. Esta se obtiene multiplicando el porcentaje de 

cumplimiento por el porcentaje de prioridad de la necesidad y luego restándole esta cantidad al 

porcentaje de prioridad.  Por ejemplo para la necesidad número 1: “ejemplos que cuenten con 

ayuda y explicación de las herramientas” tenemos un grado de prioridad del 5% pero tan solo un 

64% de grado de cumplimiento sobre ese 5%, lo cual nos da un peso ponderado de 3.2%, 

referirse a la Tabla 7 para consultar estos cálculos. Dado que el cliente especificó que el grado de 

prioridad de esa necesidad es de 5% entonces la brecha es de: 5%-3.2%= 1.8% para la necesidad 

1. Esto se realizó para todas las 9 necesidades y a continuación en la siguiente figura se presenta 

el resumen de análisis de la brecha.  
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Figura 15. Análisis de la brecha 
 

Como se puede apreciar la brecha más grande es la de la necesidad 7, esto eso: que el método 

didáctico cuente con juegos y simulaciones, y la brecha más pequeña es la de 0.8% que 

corresponde a que el método didáctico contenga referencias bibliográficas.  

Para este conjunto de necesidades el grado de cumplimiento de todo el sistema es de: 36%. Este 

número se obtiene de la suma de los grados de cumplimiento ponderados por su prioridad de 

todas las necesidades. La brecha de todo el sistema de necesidades sería de: 100-36%= 64%.  

A continuación en la siguiente tabla se muestran el resumen de los grados de cumplimiento 

ponderado antes de la propuesta del método didáctico:  
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                Tabla 7. Grado de cumplimiento ponderado de las necesidades antes de la propuesta 
 

El total de 36%  como se mencionó anteriormente, es el grado de cumplimiento de todo el 

sistema de necesidades.  

Se definió una meta para cerrar la brecha, utilizando la estrategia del Programa ITESM-BMGI 

para definir una meta (i.e. línea base+0.70 (brecha)=meta). Por lo tanto se tiene que la meta para 

disminuir la brecha entre el grado cumplimiento deseado y el actual es de un 80% (36% de línea 

base+0.70*64% brecha). 

El método didáctico para el aprendizaje Lean 6S transaccional es el que intentará cerrar esta 

brecha. A continuación se establecen los parámetros de diseño, del método didáctico, que 

posteriormente se relacionaran con las necesidades mediante una matriz de relaciones, para 
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analizar la relación que existe entre las necesidades de cliente y estos. Si no hay relación, no se 

logrará  diseñar un producto que cumpla con las necesidades del cliente y por ende no logrará 

aumentar el grado de cumplimiento.  

4.2.3 Establecer los Parámetros de Diseño 
El objetivo es realizar un método didáctico que pueda atacar las necesidades establecidas por el 

cliente, o por lo menos hasta cumplir la meta establecida en la sección anterior. Los parámetros 

de diseño se obtuvieron del  Capítulo 3, en el cual se realizó un análisis de la investigación sobre 

herramientas didácticas realizada en el  Capítulo 2. En resumen se obtiene que para realizar un 

método didáctico que apoye el aprendizaje Lean 6S transaccional se necesita lo siguiente: 

 Deberá contener un caso convergente por ser una herramienta estructurada y un PBL 

(aprendizaje basado en problemas) por ser una herramienta de  razonamiento analítico 

para beneficiar cualquier estudiante independientemente de su potencial intelectual. 

 El método didáctico deberá favorecer la aplicación y contener juegos y simulaciones, ya 

que el objeto de estudio es de carácter práctico. 

 El método didáctico en su mayoría deberá ser de auto aprendizaje para el estudiante y no 

tenga la necesidad de ser impartida por un instructor. 

 El método didáctico en su mayoría deberá ser orientado al estudiante y el deberá hacer la 

mayoría del trabajo y el análisis. Los juegos y simulaciones y el PBL, que son las que 

requieren de un instructor, por lo tanto serán cortos y para el aprendizaje de ciertas 

herramientas L6S clave.  

 El método didáctico estará compuesto en su mayoría de un caso convergente con su 

solución, para que el alumno pueda trabajar por su cuenta,  ya que no podrá tomar mucho 
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tiempo del curso, por contar con un tiempo limitado para realizar actividades extras a las 

ya programadas en el Programa.  

4.2.4 Correlacionar los Parámetros de Diseño: Matriz de Relaciones  
La Matriz de Relaciones sirve precisamente para analizar la relación que existe entre las 

necesidades de Cliente y los parámetros de diseño. (Asociación Latinoamericana de QFD, 2010). 

Si la relación necesidad factor es extremadamente fuerte, se evalúa con 0.503, 0.26 si la relación 

es muy fuerte, 0.134 si es fuerte, 0.068 para una relación moderada, 0.035 para una relación 

débil. Si no hay relación el recuadro de la matriz estará vacío. A continuación en la siguiente 

figura se presenta la matriz de relaciones de esta investigación:  

 
                                                                             Figura 16. Matriz de relaciones 
 

De la figura anterior podemos observar que el parámetro que más  impacta a las necesidades 

del cliente es el parámetro 1 con 31% y el que menos impacta es el parámetro 5 con 15.7%. 

Si algún parámetro de diseño tuviera correlación cero con las necesidades del cliente, el peso 

se distribuye entre el resto de los parámetros que si tienen correlación. En el caso extremo 
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que ninguno tuviera correlación, y el porcentaje de impacto a las necesidades del cliente 

fuera cero, implicaría que los parámetros de diseño no van a lograr satisfacer las necesidades 

del cliente en lo absoluto. A continuación se presenta, una gráfica con el resumen de la 

contribución o impacto de cada parámetro a las necesidades del cliente.   

 

Figura 15. Contribución de los parámetros de diseño 

 

A partir de la matriz de relaciones, se sabe que todos los parámetros tendrán un impacto en las 

necesidades del cliente y todos se deberán cumplir sin la excepción de ninguno. 

Se  proceder a realizar el diseño de la propuesta de esta investigación: método didáctico para el 

aprendizaje de L6S transaccional.  
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4.3 Método Didáctico Para el Aprendizaje L6S Transaccional 

  
Como se menciono en el Capítulo 1, el método didáctico que se propone en esta investigación 

está enfocado al aprendizaje transaccional y por esta razón se utilizó un proyecto de esta índole 

previamente aprobado,  el cual se modificó solamente para acoplarse a los parámetros de diseño.  

Este proyecto se utilizó para incorporar todas las herramientas que conforman el método 

didáctico en un caso único, con el fin de que sea más fácil para el estudiante darle seguimiento a 

la aplicación de las herramientas. Así mismo esto beneficia a los estudiantes en el sentido que 

van asimilando cómo utilizar las herramientas del DLMAIC en un mismo problema, justo como 

lo harán ellos en su propio proyecto.  

Los componentes del método didáctico, están distribuidos de la siguiente forma:  

 
Figura18. Distribución de las herramientas del método didáctico 

 

En figura 18 se puede apreciar el resumen del diseño. La razón de esta distribución se debe a los 

parámetros del diseño. A continuación se mencionarán como se fueron cumpliendo los 

parámetros de diseño para crear el método didáctico (resumido en la figura 18) en orden de 

mayor a menor según su cantidad de contribución a las necesidades del cliente. 
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4.3.1 Parámetro de Diseño 1: El método didáctico deberá beneficiar a los estudiantes 
independientemente de su potencial intelectual 
Deberá contener un caso convergente por ser una herramienta estructurada y un PBL 

(aprendizaje basado en problemas) por ser una herramienta de  razonamiento analítico para 

beneficiar cualquier estudiante independientemente de su potencial intelectual. 

4.3.1.1 Caso Convergente 
Para elaborar la herramienta estructurada (i.e. caso convergente), se tomó con autorización del 

autor un proyecto transaccional aprobado previamente por el Programa, y se le modificaron 

ciertas partes con el fin de mantener la confidencialidad de la empresa donde se realizó este 

proyecto. La compañía del proyecto fue renombrada como INFOWORKS. Además al proyecto 

se le agregaron herramientas adicionales para cumplir con las herramientas obligatorias 

establecidas por el mapa de ruta de (Peimbert, 2009).   

Infoworks es una empresa que se dedica a la administración de tecnologías de información y su 

problemática consiste en que se tiene un alto porcentaje de fallas con interrupción en los 

servicios e imputadas a Infoworks, se manifiesta durante el proceso de monitoreo y  seguimiento 

de incidentes en la fase de operación. Se tiene detectado y medido desde Ene 2008. Se tiene que 

un promedio de 6.28% de los  servicios tienen fallas. Este dato se obtiene de los reportes del 

sistema de información donde se documentan todas las fallas que ocurren en la infraestructura de 

los servicios. 

Este es un caso convergente, el cual se utiliza  como ejemplo real para aprender el uso de las 

herramientas. Está completamente estructurado ya que todas las fases contienen sus respectivas  

herramientas completamente elaboradas y con una breve explicación y ayuda de la realización de 

estas. Referirse al ANEXO B para consultar todo el caso convergente “Infoworks”.  A 

continuación se presenta el mapa de ruta, en donde se señalan las herramientas que contiene el 
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caso convergente de INFOWORKS (referirse al ANEXO A para ver la Figura 19 en tamaño más 

grande). 

 

                                   Figura 19. Entregables contenidos en el caso convergente “Infoworks” 

 

Las herramientas de la fase de incremento que tienen un N/A (no aplica) al  lado de ellas, no se 

realizaron ya que no aplicaba por el tipo de solución que se estaba implementando en esta fase. 

Es decir, debido a que estos entregables se relacionan con soluciones que implican el manejo de 

matriz de datos, como DOE (diseño de experimentos), no aplicaba por no ser el tipo de solución 

implementada en el caso Infoworks de carácter numérico.  

4.3.1.2 PBL: Aprendizaje Basado en Problemas 
Para elaborar la herramienta de  razonamiento analítico se elaboro un PBL para la fase de 

definición del caso Infoworks. No se realizó un PBL para todas las fases ya que hacer esto 

tomaría más tiempo del límite disponible. Se seleccionó la fase de definición para realizar el 

PBL, ya que esta fase es muy importante para realizar un proyecto que esté alineado con lo que 
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se quiere atacar. Es tan importante esta fase que (Chen, 2005) opina que un problema bien 

definido es un problema resuelto casi en un 50%.  

El proceso de elaboración del PBL fue el siguiente: 

1. Presentar a los estudiantes un problema. Los estudiantes deben evaluar el problema e 

identificar que saben en relación a él.  

2. Determinar qué aspectos del problema no entienden. Estos aspectos sirven para crear 

discusión en el grupo.     

3. Califique los aspectos de aprendizaje en el orden de importancia.  

El grupo decide que aspectos serán considerados por todo el grupo o individualmente. En el caso 

que sea individual, ese alumno es responsable de informar al resto del grupo con sus hallazgos.  

El camino  a una solución razonable no siempre es obvio en un PBL. Los estudiantes deciden 

que necesitan aprender para atacar el problema efectivamente. (Amador, 2006) 

El propósito de este PBL es que los estudiantes investiguen sobre la  manera correcta para definir 

el problema de un proyecto.  Muchas veces, al definir un problema los estudiantes no 

seleccionan como métrico principal el más adecuado entre otras. Se persigue que ellos vayan 

identificando como definir correctamente de manera que cuando ellos lo realicen en sus propias 

empresas lo hagan bien, y de esta forma la solución a la problemática llevará la dirección 

correcta. Un proyecto correctamente definido es esencial para la terminación oportuna. Un 

proyecto mal definido llevará al Belt a atascarse en la fase de medición tomando mucho más 

tiempo del necesario. En última instancia, si el proyecto se define mal, de manera muy vaga o 



71 
 

compleja, terminará siendo redefinido por el Belt creando retrabajos y alejándose de su 

terminación oportunación. (BMGI Breakthrough Management Group, 2010) 

En este PBL en particular la investigación necesaria para solucionarlo se limita al material 

entregado al estudiante durante el curso del Programa, esto debido al  poco tiempo disponible 

para su realización. El PBL también será útil porque el estudiante se familiariza con el material 

didáctico entregado, esto es manuales y disco con archivos de referencia. Referirse al ANEXO C 

para consultar el PBL completo de Infoworks, sus preguntas y sus respuestas potenciales, así 

como recomendaciones para su implementación.  

4.3.2 Parámetro de Diseño 2: El método didáctico deberá favorecer la aplicación  
El método didáctico en su mayoría deberá ser de auto aprendizaje para el estudiante y que no 

tenga la necesidad de ser impartida por un instructor, para evitar una situación en la cual se 

asigne un instructor con una personalidad no adecuada para impartir cierta herramienta.  

Debido a que los cursos son impartidos por diferentes profesores y esto no es una variable que se 

pueda controlar por el autor de esta investigación, para evitar que un instructor que no cumpla 

con las habilidades necesarias para impartir la herramienta sea el asignado a esta tarea, se opta 

por eliminar este efecto lo mayor posible en lugar de controlarlo. 

Para lograr este parámetro, se aseguró al elaborar y distribuir las herramientas, que la mayoría no 

necesitará apoyo de un instructor, sin dejar de lado los otros 4 parámetros.   

La herramienta de caso convergente es la más extensa y no necesita de apoyo de un instructor 

por lo cual cumple perfectamente este parámetro.  

Las herramientas que requieren el apoyo de un instructor son: PBL y Juegos y simulaciones. 

PBL sólo se impartirá en una fase (definición), mientras que juegos y simulaciones se realizó una 
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dinámica para las fases de Lean hasta Control (una por fase). Estas son de carácter introductorio 

de la  fase y tienen una duración de no más de una hora.  En la fase de definición no se realizó 

dinámica debido a que ya se tenía asignada la herramienta de PBL y asignar adicionalmente un 

juego y simulación implicaría no cumplir con este parámetro por estar creando la necesidad de 

disponer de nuevo del instructor y no se cumpliría el parámetro 5 del tiempo el cuál se analizará 

afondo  más adelante.  

4.3.3 Parámetro de Diseño 3: El método didáctico en su mayoría deberá ser de auto aprendizaje 
El método didáctico deberá favorecer la aplicación y contener juegos, dinámicas y simulaciones, 

ya que el objeto de estudio es de carácter práctico. 

Como se puede apreciar en la figura 18, los juegos, dinámicas y simulaciones se distribuyen en  

las fases de Lean, Medición, Incremento y Control. Referirse al ANEXO D para consultar los 5 

juegos, dinámicas y simulaciones que se escogieron del libro: The big book of six sigma training 

games: creative ways to teach basic DMAIC principles and quality improvement tools, y se 

utilizaron en esta investigación para las 5 fases anteriormente mencionadas.  

Los juegos, dinámicas y simulaciones que fueron escogidos fueron aquellos que cumplían con 

todos los parámetros que esta herramienta podría impactar.   

Al final de cada dinámica, viene una conclusión en donde se menciona la relación que tiene cada 

dinámica con el caso de Infoworks. Esto con el propósito mantener todas las herramientas 

relacionadas al mismo caso.  

Para la fase de Lean, se realizó una dinámica en donde se simula un proceso de diseño y 

documentación de instrucciones cuyo propósito es demostrar la importancia del trabajo 

estandarizado. En esta dinámica el instructor también puede señalar al estudiante cuáles otras 
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herramientas Lean se pueden utilizar en conjunto con la herramienta de trabajo estandarizado 

para mejorar un proceso y de esta forma comenzar la introducción a estas herramientas.   

Para la fase de Medición se realizó una dinámica en donde se simula un proceso, y al final se 

mide el nivel sigma de este. Su propósito es que el estudiante vea la importancia de medir el 

desempeño de un proceso y que comience a familiarizarse con las herramientas existentes para 

hacerlo.  

Para la fase de Análisis se realizó una dinámica en donde se simula un proceso, y se obtienen 

datos para realizar gráficas en donde el propósito de esta es introducir el uso de gráficas de datos 

básicas para identificar teorías de causas raíz de los defectos.  

Para la fase de Incremento se realizó una dinámica en donde se pretende introducir a los 

estudiantes con diferentes técnicas de generación de soluciones creativas. Además se busca hacer 

notar al estudiante el efecto que diferentes técnicas de retroalimentación pueden tener en la 

efectividad del grupo. Esto pretende introducir al estudiante sobre formas eficientes de buscar 

soluciones creativas a los problemas que ya han sido identificados en las fases anteriores.  

Para la fase de Control se simula un proceso de diseño y uno de documentación de instrucciones. 

El propósito es hacer ver a los participantes la importancia de una buena documentación del 

proceso, introducirlos a cómo hacer una transición efectiva del conocimiento del proceso y 

explorar las fortalezas y debilidades de las instrucciones escritas. Esto lo ayudará a ver la 

importancia de la fase de Control en donde el estudiante aprende a sostener las mejoras 

implementadas en la fase de Incremento.  
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4.3.4 Parámetro de Diseño 4: El método didáctico en su mayoría deberá ser  orientado al estudiante 
El método didáctico en su mayoría deberá ser orientado al estudiante y el deberá hacer la 

mayoría del trabajo y el análisis.  

Para lograr esto, como se pude apreciar en la figura 18, la herramienta que es de aprendizaje 

individual como el caso convergente, es la que se realizó para todas las 6 fases (DLMAIC) y por 

lo tanto es la más extensa. La mayoría de las herramientas para un proyecto DLMAIC 

transaccional, han sido ilustradas mediante el proyecto de Infoworks con este caso convergente. 

Este caso tiene ayuda y explicación de las herramientas, para que el estudiante las consulte en el 

caso de que tenga duda como realizarlas, y así el pueda trabajar en su mayoría de manera 

individual. Para el caso de las demás herramientas que son PBL y juegos, y simulaciones se 

trataron  de hacer lo más corto posible, (tomando no más de una hora por fase) con el propósito 

que no se requiriera más tiempo del instructor. Además se ha indicado que el rol de instructor 

debe ser sólo como un guía en las herramientas de PBL y juegos y simulaciones y dejar que el 

estudiante haga la mayoría del trabajo y del  análisis. Esto está indicado en las instrucciones de 

ejecución de cada herramienta (consultar ANEXOS 2 para las instrucciones del PBL y ANEXO 

D para las instrucciones de los juegos y simulaciones). 

4.3.5 Parámetro de Diseño 5: El método didáctico no podrá tomar mucho tiempo del curso 
El método didáctico se compondrá en su mayoría de un caso convergente con su solución, para 

que el alumno pueda trabajar por su cuenta,  ya que las herramientas  no podrán tomar mucho 

tiempo del curso, por tenerse tiempo limitado para realizar actividades extras a las ya 

programadas en el Programa. 

Al cumplir el parámetro 2 (en su mayoría no se deberá de requerir del instructor) se cumple en 

automático este parámetro, debido a que al no necesitarse la guía del instructor significa que la 
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herramienta es de carácter de aprendizaje individual y se puede entregar al estudiante para ser 

consultado fuera del curso como material de apoyo.  El método didáctico está compuesto en su 

mayoría por el caso convergente (consultar el caso convergente en ANEXO B), el cual además 

de ser una herramienta de auto aprendizaje, cuenta con ayuda y explicación de forma que al 

estudiante le sea fácil de entender y con esto él mismo responda sus dudas, evitando de esta 

forma la discusión de esta herramienta durante el tiempo del curso.  

Para el caso del PBL y  juegos, dinámicas y simulaciones se utilizará un máximo de una hora por 

fase, para no exceder el tiempo límite que se puede disponer en cada fase. En el caso de 

Definición, no se incluye juego y simulación debido a que con el PBL ya se utilizó el tiempo 

límite disponible. 

 

4.5  Conclusiones 
 

En este capítulo se obtuvo la voz del cliente, para identificar sus necesidades las cual se 

organizaron y se priorizaron mediante las herramientas del QFD. Se obtuvo el grado de 

cumplimiento actual de estas necesidades y se calculó la brecha entre lo deseado y lo actual para 

obtener la meta de esta investigación. Esta investigación pretende mejorar el grado de 

cumplimiento de las necesidades del cliente y llevarlo hasta un 80% como meta. Esto se planea 

realizar cubriendo las necesidades de los clientes con el método didáctico para el aprendizaje 

L6S transaccional.  

Posteriormente se correlacionaron las necesidades de los clientes con los parámetros de diseño 

identificados en el capítulo 3, correspondiente a la fase de análisis. Al realizar esta correlación, 

se obtuvieron los pesos que tenía cada parámetro para impactar las necesidades del cliente. De 
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esta forma el autor de esta investigación se entera que todos  los parámetros afectan las 

necesidades y que no es necesario descartar ninguno.  

En esta fase además se presenta el diseño del método didáctico para el aprendizaje L6S 

transaccional. Para realizar el diseño del método didáctico, se utilizaron los factores de diseño 

establecidos en análisis. Se explica cómo se cumplieron los 5 parámetros para finalmente llegar a 

lo que se presenta en la figura 18. En esta figura, se presenta  un resumen de cómo están 

distribuidas a lo largo de un proyecto DLMAIC, las herramientas que se seleccionaron en la fase 

de análisis. Se menciona que el proyecto DLMAIC seleccionado para realizar todas las 

herramientas es uno de índole transaccional que ya ha sido previamente aprobado por  el 

programa ITESM-BMGI. Referirse a los ANEXOS B, C y D para consultar el método didáctico 

para el aprendizaje L6S transaccional, es decir el producto de esta investigación.  

En el siguiente capítulo se presentarán los resultados obtenidos de aplicar una encuesta para 

validar que en efecto el producto resultante de los parámetros estudiados y planteados atacan las 

necesidades del cliente definidas con anterioridad. 
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CAPÍTULO 5   VERIFICACIÓN 
 

 

5.1 Introducción 
 

En el capítulo anterior se presentaron las necesidades de los clientes de esta investigación 

así como el estado actual del grado de cumplimiento de estas necesidades. Con esta información 

se planteó en el capítulo 4 la meta, la cual que consiste en cerrar el 70% de la brecha entre el 

estado actual y el deseado por los clientes. Se presentó el método didáctico para el aprendizaje 

L6S transaccional, que es la  propuesta o dicho en otras palabras, el producto de esta 

investigación cuyo propósito será incrementar el grado de cumplimiento desde un 36% hasta un 

80% de peso ponderado.  

En este Capítulo 5, se procede a verificar si el método didáctico (referirse a los ANEXOS B, C  y 

D)  logra satisfacer las necesidades de los clientes hasta un 80%.  

5.2  Planeación de la Verificación 
 

Para la verificación, se programó una reunión en donde se les entrega a los mismos 10 asesores 

del Programa a los cuales se les aplicó la encuesta del estado actual, el método didáctico para el 

aprendizaje L6S transaccional (i.e. se les entrego los anexos B, C y D). Se les explicó en qué 

consiste todo el método, sus generalidades y los propósitos de cada herramienta. Posteriormente 

se les aplicó la misma encuesta utilizada para evaluar el grado de cumplimiento actual de los 

clientes (ver figura 14 encuesta para medir grado de cumplimiento actual de las necesidades) con 

la cual se pretende verificar si se ha llegado a la meta: 80%, lo cual significa un aumento de 

cumplimiento del 44% (70% de la brecha) de peso ponderado. Además, con los resultados de 
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esta encuesta se verificará si hay una diferencia estadísticamente significativa entre el grado de 

cumplimiento antes de la propuesta de esta investigación versus el grado de cumplimiento 

después de esta investigación.  

5.3  Análisis de Resultados 
 

En la Tabla 8 se muestra en una columna los resultados de las encuestas aplicadas a los 10 

clientes después de haberles entregado el método didáctico, y en otra columna los resultados de 

la encuesta antes del desarrollo del método didáctico:  

 

                   Tabla 8. Comparación de resultados antes y después del método didáctico 

Como se puede apreciar de la Tabla 8, si se compara el antes y el después hay un aumento en el 

grado de cumplimiento de todas las necesidades. 

A continuación, se presenta la brecha final de las necesidades:  
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Figura 20. Análisis de brecha final de las necesidades 

 

Como se puede apreciar de la Figura 20, las brechas ahora son más pequeñas para todas las 

necesidades en comparación con las brechas que se tenían antes del método didáctico.  

El grado de cumplimiento total ahora es de 92.7%, esto significa que aumentó en 56.7% y se 

alcanzó la meta propuesta de llegar hasta un 80% de cumplimiento. 

En la siguiente figura podemos apreciar, de forma gráfica la diferencia entre el porcentaje de 

cumplimiento por necesidad, del antes y del después.  
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                                     Figura 21. Gráfica comparativa del porcentaje de cumplimiento. 

 

Para demostrar estadísticamente el cambio en cada necesidad, se procede a realizar una prueba 

T-pareada con los datos de la Tabla 8, pero antes se verifica si los  datos cumplen con los 

supuestos necesarios para utilizar esta prueba (i.e. supuesto de normalidad y supuesto de 

varianzas iguales). Para los supuestos se probaran las siguientes hipótesis:  

Para Anderson Darling (normalidad) 

 Ho=los datos pertenecen a una distribución normal 

 Ha= los datos no son normales 

Para Levenes  (igualdad de varianzas) 
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En la siguiente tabla se obtienen los resultados de los supuestos:  

 Prueba Resultados 

Muestra 1.  

(antes del método didáctico) 
Anderson Darling P-valor = 0.893 

Muestra 2.  

(después del método didáctico) 
Anderson Darling P-Valor = 0.062 

Igualdad de Varianzas Levene P-Valor =0.053 

                                             Tabla 9. Resultados de los supuestos prueba -T pareada 

  

Como se puede apreciar de la tabla anterior, con un 95% de confianza se puede afirmar que sí se 

cumplen los supuestos.  

Para la prueba de Anderson Darling para las muestras 1 y 2, no se rechaza la hipótesis nula con 

un p-valor de 0.893 y uno de 0.062 respectivamente, lo que significa que el conjunto de datos 

pertenece a una distribución normal.    

Para la segunda prueba, la prueba de Levene, la hipótesis nula establece que las varianzas de la 

muestra 1 y 2 son iguales y la alterna establece que las varianzas son diferentes.  Igualmente en 

este caso, con u p-valor de 0.053 se puede concluir que no hay suficiente evidencia para rechazar 

la hipótesis nula. Remitirse al ANEXO E para consultar las salidas de Minitab de los supuestos 

de la Tabla 9. 
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A continuación en la figura 22 se  muestran los resultados de Minitab de la Prueba T-Pareada de 

una cola y con un 95% de confianza, en donde la hipótesis nula establece: que la media de la 

muestra 1 es igual a la media de la muestra 2 y la hipótesis alterna establece que la media de la 

muestra 2 es mayor a la media de la muestra 1.   

Prueba T-Pareada  (diferencia de Medias) 

Ho= µmuestra 1= µmuestra 2      

Ha= µmuestra 1 < µmuestra 2 

 
                                                 Figura 22. Resultado prueba T-Pareada de Minitab.  

 

En  la Figura 22, se observa que el P-valor es menor a 0.05 y por lo tanto hay suficiente 

evidencia para rechazar la hipótesis nula, y podemos afirmar que la media de la muestra 1 es 

menor a la media de la muestra 2.  

Con estos resultados podemos concluir estadísticamente, que sí hubo un cambio significativo en 

el grado de cumplimiento de las necesidades de los asesores del Programa ITESM- BMGI con la 

creación del método didáctico para el aprendizaje lean seis sigma transaccional.   
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 5.4  Conclusiones 
 

En este capítulo 5, se presentó la verificación del efecto del  método didáctico sobre el grado de 

cumplimiento de las necesidades de los clientes del QFD que son los asesores del Programa 

ITESM-BMGI.  

Primeramente se evaluó si se había cumplido la meta propuesta de llegar a un 80% de 

cumplimiento global de las necesidades. Esto se cumplió ya que se llego a un 92.7% de 

cumplimiento global después de la creación del método didáctico.  

Para validar de forma estadísticamente la mejora, se realizó una Prueba T-pareada, en donde se 

analizó si había una diferencia entre la media del grado de cumplimiento antes del método 

didáctico (llamado muestra 1) y el grado de cumplimiento después del método didáctico 

(muestra 2). Los resultados de esta prueba reafirmaron lo que se infería en la Figura 21, que si 

había una diferencia entre las medias, en donde se probo con un 95% de confianza que la media 

de la muestra 2 era mayor.  

Cabe mencionar que aún queda un brecha global del 7.3% que puede ser atacada mediante 

investigaciones futuras. Algunas son propuestas por el autor en el apartado de “Investigaciones 

Futuras”.   
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CONCLUSIONES GENERALES 
 

Con el desarrollo y validación del Método Didáctico  se resuelve la problemática que se propuso 

el autor de esta investigación encontrar la respuesta en el capítulo 1:  

¿Qué efecto tiene el desarrollo de un método didáctico para el aprendizaje L6S transaccional en 

el grado de cumplimiento de los requerimientos establecidos por los asesores del Programa 

ITESM- BMGI?  

Este efecto resultó ser positivo, ya que estadísticamente se mostró que existe un aumento entre 

grado de cumplimiento de los requerimientos establecidos por los asesores del Programa medido 

antes y después de la creación del método didáctico.  

Igualmente se encontró la respuesta a todas las preguntas de investigación planteadas como guía 

para la realización de esta propuesta. A continuación se presentan las respuestas: 

1. ¿Qué elementos consideran  los asesores del Programa ITESM-BMGI  deben ser 

incluidos en el diseño de un método didáctico que ayude la traducción de lo teórico a lo práctico 

tanto del participante como la suya? 

Se realizó un diagrama de afinidad, cuya finalidad era obtener la voz del cliente. Se convocó a 

los asesores del programa (clientes de esta investigación) y se les preguntó durante una sesión de 

lluvia de ideas cuáles eran los elementos que consideran deben ser incluidos en el diseño de un 

método didáctico que ayude la traducción de lo teórico a lo práctico tanto del participante como 

la suya. Estos elementos corresponden a los requerimientos o necesidades.    
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2. ¿Hasta qué grado se puede cumplir con los requerimientos planteados por los asesores del 

Programa? 

Se realizó una encuesta, en donde los clientes calificaban el grado de cumplimiento actual de 

cada uno de los requerimientos o necesidades que ellos mencionaron en la lluvia de ideas. 

Posteriormente, después del desarrollo del  método didáctico,  cuyo fin era cubrir con las 

necesidades de los clientes, se aplicó una nueva encuesta para validar hasta qué grado se cumplió 

con estas necesidades. El resultado fue que se aumentó desde un 36% hasta un 92.7% el grado de 

cumplimiento de los requerimientos o necesidades del cliente.  

3. ¿Qué herramientas didácticas existen en la literatura para conformar el método didáctico 

para el aprendizaje L6S transaccional? 

Las herramientas encontradas mediante una revisión bibliográfica fueron las siguientes: casos, 

juegos y simulaciones, demostraciones, debate, caso convergentes, PBL (Aprendizaje Basado en 

Problemas) y POL (aprendizaje orientado a proyectos). 

4. ¿Cómo se pueden escoger las herramientas didácticas idóneas para conformar un método 

didáctico que apoye el aprendizaje lean seis sigma? 

La efectividad de un método de enseñanza en particular es circunstancial y depende de la 

combinación de los siguientes factores los cuales fueron utilizados para escoger las herramientas 

que componen el método didáctico: la naturaleza de los estudiantes en la clase; el objeto de 

estudio; la personalidad del profesor; las condiciones físicas y materiales; los objetivos 

propuestos y el tiempo disponible para llevar a cabo la herramienta. 
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5. ¿Cómo se podría lograr que el método didáctico propuesto tenga un enfoque 

transaccional? 

Se utiliza un proyecto lean seis sigma de índole transaccional, previamente aprobado por el 

Programa ITESM-BMGI, para la realización de todas las herramientas que componen el método 

didáctico.  

Así mismo se cumplieron los objetivos tanto generales como específicos. Los generales 

consistían en lo siguiente: desarrollar un método didáctico enfocado al aprendizaje práctico de 

índole transaccional para los participantes y asesores del Programa ITESM-BMGI, que cumpla 

con los requerimientos establecidos por los asesores del Programa. Referirse a los ANEXOS B, 

C y D para consultar el método didáctico.  

Para lograr que el método estuviera enfocado al aprendizaje transaccional, todas sus partes 

fueron realizadas utilizando un proyecto  lean seis sigma transaccional. De esta forma se logra 

que el tema de todas las herramientas del método sean de carácter transaccional. Se cumplen los 

requerimientos establecidos por los asesores en un 92.7% y así mismo se comprobó  que hay una 

diferencia estadísticamente significativa entre el porcentaje de cumplimiento medido antes 

versus el medido después del método didáctico.  

Otros objetivos específicos propuestos fueron los siguientes:  

 Identificar herramientas didácticas “idóneas” de acuerdo a autores o bibliografía para 

conformar el método didáctico.  

Esto se logra mediante el análisis tabular que se encuentra en el Capítulo 3, en donde se 

utilizan los factores de decisión para elegir herramientas didácticas encontradas en la  
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revisión bibliográfica. Se eligieron las siguientes: PBL, caso convergente dinámicas 

juego y simulaciones. 

 Asegurar que el método didáctico esté enfocado en apoyar el aprendizaje práctico.  

En el análisis tabular del Capítulo 3 uno de los factores de decisión era que según el 

objeto de estudio se deberá escoger una herramienta que favorezca la aplicación. En este 

análisis se cumplieron todos los factores de decisión incluyendo el factor relativo al 

aprendizaje práctico  y por consiguiente este objetivo. 

 Identificar clasificar y ponderar las necesidades de los usuarios respecto a ayudar la 

traducción de lo teórico a lo práctico con un método didáctico de aprendizaje L6S 

transaccional.  

Se emplearon las siguientes herramientas del QFD: diagrama de afinidad  y AHP 

(analytical hierarchy process) cuyos propósitos son de clasificar y ponderar las 

necesidades de los clientes respectivamente.  

 Identificar si existe correlación o consistencia entre lo expresado por la bibliografía y los 

asesores para el desarrollo del método.  

Para lograrlo, el autor empleó la herramienta de Matriz de Relaciones, igualmente del 

QFD, cuyo propósito es confirmar numéricamente si existe correlación entre los 

parámetros de diseño obtenidos al analizar el material obtenido en la revisión 

bibliográfica y las necesidades de los clientes que son los asesores del Programa.  

 Desarrollar un método didáctico que cumpla con los requerimientos de los asesores. El 

desarrollo del método se puede consultar en los ANEXOS B, C y D. Para la realización 

de este método, se siguieron los parámetros de diseño los cuales se comprobó su 

correlación con los requerimientos de los asesores mediante una matriz de relaciones. El 
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hecho de que los parámetros estén correlacionados, quiere decir que estos si impactan a 

las necesidades del cliente y por consiguiente si se cumple el objetivo de desarrollar un 

método didáctico que cumpla con estos requerimientos.  

 Asegurar que la propuesta de esta investigación, cumpla con una diferencia 

estadísticamente significativa en el grado de cumplimiento de los requerimientos de los 

asesores medido antes y después de esta propuesta.  

Se realizó una prueba T-pareada en donde se concluyó que hay una diferencia 

estadísticamente significativa en el grado de cumplimiento medido antes versus el 

medido después del desarrollo del método didáctico.  

Con este objetivo se prueba la hipótesis planteada en esta investigación. 

Se ha encontrado la respuesta a la problemática; se han contestado las preguntas de 

investigación; se ha probado la hipótesis planteada y se lograron los objetivos tanto generales 

como  específicos.  

Mediante la utilización de herramientas de diversos campos de estudio como ser DMADV, QFD, 

análisis estadísticos, lean seis sigma etc. junto con la teoría de servicios y de educación, se logró 

la realización de esta investigación. Finalmente como conclusión personal del autor de esta 

investigación, se establece que entrelazar herramientas de diferentes áreas de estudio para lograr 

un fin común es  muy beneficioso para hacer eficiente la elaboración de trabajos similares a este. 
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INVESTIGACIONES FUTURAS 

 
Esta investigación ha concluido, sin embargo hay interrogantes que surgen a partir de esta 

investigación y que pueden dar lugar a nuevas investigaciones:  

 ¿Cuál es el efecto del método didáctico para el aprendizaje lean seis sigma transaccional 

en el porcentaje de certificación de los participantes del Programa ITESM-BMGI? 

El método didáctico probó ser efectivo cumpliendo las necesidades (requerimientos) de los  

asesores, pero todavía se necesita que los asesores y los instructores del Programa lo pongan en 

práctica y se evalúe si afectó el porcentaje de certificación.  

 ¿Cuál es el impacto que tiene el  método didáctico en el proceso de entrenamiento de los 

asesores del Programa ITESM-BMGI?  

El método didáctico cumple con las necesidades (requerimientos) que los asesores han 

establecido  que se deberán de cumplir para lograr los objetivos tanto de  aprendizaje del 

participante como de su entrenamiento propio, sin embargo el grado de cumplimiento es la 

percepción que ellos tienen basándose en su experiencia.  Restaría que lo utilicen en su propio 

proceso de entrenamiento y aprendizaje y se compruebe que en efecto sí se cumple lo que ellos 

han percibido.  

 ¿Cómo se puede incluir el módulo de innovación al método didáctico? 

Hasta la finalización de esta investigación, el método didáctico sólo está diseñado para el 

aprendizaje lean seis sigma, sin embargo el  Programa ITESM-BMGI recién ha incluido en su 
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temario temas de innovación. Como investigación futura por lo tanto se podría ver la forma de 

adaptar innovación al método didáctico aquí propuesto y aumentar los temas cubiertos por este.                  
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* Heinjunka
* Crear SOP * Matriz de selección pugh

* Resumen de resultados
Entregables opcionales * Monitorear métricos
Entregables obligatorios * Actualizar VSM

Conclusiones Conclusiones

Evaluar evento Kaizen
Conclusiones

Ent. donde se selecciona al menos una 
herramienta

Conclusiones

Desarrollar planes

Evaluar soluciones
Seleccionar el problema

Realizar evento Kaizen Analizar datos e identificar causas raíz

Definir el proyecto
Conclusiones

* Trabajo estandarizado y 
balanceo de cargas

Formalizar el proyecto

* Grupo de enfoque y lluvia 
de ideas

* Matriz de soluciones 
potenciales

Identificar flujo de valor y oportunidades Organizar evento Kaizen Crear y reducir lista de posibles causas

Recolectar datos y evaluarlos

Definir el proceso  Seleccionar evento Kaizen Conocer el flujo del proceso e 
identificar x's y Y's

Recolectar datos de x´s Generar y diseñar soluciones
* Grupo de enfoque y Lluvia de 
ideas

Identificar valor
Medir y examinar el desempeño actual Evaluar el impacto de x's en Y's

Clarificar evento Kaizen

DEFINICION LEAN MEDICION ANALISIS INCREMENTO
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            ANEXO B. CASO CONVERGENTE: INFOWORKS  
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ANEXO C. PBL INFOWORKS PARA FASE DE DEFINICIÓN 

 
REDACCIÓN DEL PROBLEMA 
Usted es el Black Belt de Inforworks, compañía dedicada a la administración de tecnologías de 
información. Inforworks ofrece servicios de hosting, administración de bases de datos y servicio de 
conexión a internet, entre otros. Últimamente se han identificado más fallas de lo común en el sistema de 
monitoreo de los servicios y seguimiento a incidentes (se reciben quejas de los clientes vía el call center 
Nexo o por mail) y los clientes se han quejado constantemente por no poder disponer de estos. Esto ha 
traído como consecuencia una mala evaluación por parte de los clientes a los servicios ofrecidos y se ha 
reflejado en las encuestas de satisfacción que los clientes llenan en línea.  Se ha notado que los clientes 
que han tenido que lidiar con fallas en sus servicios, no contratan más servicios y se van por la 
competencia. Esto ha creado mala fama para Infoworks debido a que sus métricos de desempeño los 
publican mensualmente en su página Web, para promocionar sus buenos servicios ya que anteriormente 
salían muy bien evaluados, sin embargo con el mal desempeño actual los clientes se han enterado de esta 
problemática.  Por otro lado,  se han registrado gastos no contemplados en el presupuesto  por  notas de 
crédito. Estas se expiden en respuesta a la penalización del cliente cuando se le presentan fallas con 
interrupción a los servicios contratados  y cuyas causas son atribuibles a Infoworks.   

 
Se convocó a una junta general en donde se solicitó la asistencia del Gerente de Mejora Continua, Gerente 
de Finanzas, Subdirector de Tecnología, Gerente de Auditoría de Servicios Profesionales  y usted (Black 
Belt Área de Servicios Profesionales).  En la junta se decidió que usted sería el encargado de llevar a cabo 
un proyecto de mejora continua para solucionar el problema de fallas con interrupción a los servicios e 
imputadas a Inforworks. Se le ha dejado la libertad de escoger  la metodología con la cual usted mejorará 
el proceso y usted ha escogido Lean Seis Sigma por su creciente uso y resultados comprobados en las 
áreas de servicios de compañías de la competencia.  Sin embargo usted escuchó rumores de que ciertas 
personas están escépticas con el uso de esta metodología y tendrá que lidiar con esta barrera.  El dueño de 
la empresa le ha informado que en 2 semanas  se reunirán y que espera  ver un plan de acción para la  
reducción en los gastos y para solucionar el problema de la difamación del mal servicio en la página Web. 
Si logra un buen desempeño, él personalmente le ha ofrecido un aumento de sueldo. 

 
Se sabe de los reportes del sistema de información que en promedio 6.28% de los servicios ofrecidos 
entre Enero a Junio del  2008 presentaron fallas con interrupción en los servicios e imputadas a 
Inforworks. Al analizar los reportes de incidentes al final del proceso se encontró que de ese 6.28% no 
todas las fallas eran atribuibles a Inforworks como se documentó en un principio, sin embargo la 
penalización ya había sido pagada.  Además se sabe que durante estos 7 meses se han gastado $250,300 
dólares  en notas de crédito expedidas a causa de las penalizaciones.  
 
Material a entregarse: macro mapa del proceso, gráfica del métrico primario y gráfica de gastos en notas 
de crédito:  
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Macro Mapa 

 

Gráfica del Métrico Primario 

 

Gráfica de Gastos en Notas de Crédito 
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PREGUNTAS QUE LOS ESTUDIANTES DEBERÁN RESPONDER 
1. Identifique el problema. (Investigue en el material que se le ha entregado la forma correcta de 

definir un problema). 10 min. 
2. ¿Cuál es su métrico primario? Identifique al menos un métrico crítico. 5 min 
3. Plantee el objetivo.   5 min 
4. ¿Cuáles son los primeros pasos para evitar que personas que se puedan oponer al proyecto 

retrasen el éxito del mismo y para tener de su lado a personas que puedan apoyarlo? 2 min. 
5. Haga un estimado de los ahorros duros. Brevemente explique cómo presentará este estimado a 

sus Stakeholders y que otras actividades deberá realizar antes de su presentación. 8 min 

 

RECOMENDACIONES  
Al grupo que termine primero se le  otorgarán  puntos extras en la calificación de cualquiera de sus cuatro 
exámenes en el caso de ser Black Belt, y si es Green Belt recibirán 3 puntos extras en su único examen.  
Si el equipo que termina primero no obtiene 85% o más en la calificación del PBL se deberá revisar la 
calificación del siguiente equipo que termino el PBL. Si nadie obtiene esta calificación no se otorgarán 
puntos extras. Esto se realiza con el fin de motivar al estudiante a realizar esta herramienta con la mejor 
disposición posible.  

 
 

SOLUCIÓN 
La solución puede tener variaciones en ciertos de los puntos y  en general es la siguiente.  
Notas: El estudiante puede verse influenciado por el hecho de que el dueño de la empresa  está muy 
concentrado en lo monetario y verse tentado a  establecer el métrico primario en términos de dinero.  
Además el hecho que se esté filtrando las noticias del mal servicio de la compañía por medio de la página 
Web, los puede tentar  a realizar un proyecto “just do it” para solucionar  la mitad del problema, y nada 
mas eliminar este métrico de la página Web para que los clientes simplemente no vean los problemas de 
la compañía. En este caso se busca hacer hincapié en que Seis Sigma no se trata de solucionar los 
problemas superficialmente si no llegar a la causa raíz de ellos.  

Respuesta:  

1. Identifique el problema. (Investigue en el material entregado la forma correcta de definir un 
problema). 

• ¿Qué es el problema? 

• Alto porcentaje de fallas con interrupción en los servicios de TI e imputados a 
Infoworks.  (Revisar que sea porcentaje de fallas, debido  a que si sólo 
contabilizan las fallas estás pueden verse afectadas por la cantidad de servicios 
ofrecidos los cuáles son propensos a variar. Si el participante escoge como el 
problema “mala evaluación por parte de los clientes” hacerles notar que ese 
nada más es el síntoma del problema real que es alto porcentaje de fallas con 
interrupción en los servicios.) 
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• ¿Dónde ocurre? ¿Dónde se manifiesta? 

• Identificadas en el Sistema de Monitoreo y Seguimiento a Incidentes (se reciben 
quejas de los clientes vía el call center Nexo o por mail).  

•  (El participante deberá usar el Macro mapa para obtener esta información y 
deberá identificar donde se manifiesta este problema no donde ocurre.) 

• ¿Cuándo ocurre? ¿Cuándo pasó por primera vez? 

• Se tiene detectado y medido desde Ene 2008.    

• ¿Qué magnitud tiene el problema? (i.e. ¿Qué tanto?) 

• Se tiene un promedio  mensual  de 6.28% fallas con interrupción de servicios e 
imputadas a Infoworks de Enero a Julio del 2008, siendo que el mejor desempeño 
ha sido del 3%.                                                     (El participante deberá 
consultar la gráfica del métrico primario entregada.) 

• ¿Cómo lo sé? 

• Por reportes del sistema de información donde se documentan todos las fallas que 
ocurren en la infraestructura de los servicios.                       

Puntuación:   
Se usaron las 5 preguntas para identificar 
el problema 

10 puntos.

Se contestaron correctamente las 5 
preguntas 

2 puntos por cada pregunta= 10 puntos 

Total 20 puntos

 
 

2. ¿Cuál es su métrico primario? Identifique al menos uno crítico. 
Métrico primario: porcentaje de fallas con interrupción en los servicios e imputados a 
Inforworks.  
Métricos críticos: Inversión en infraestructura, gasto en capacitación                            (Los 
métricos consecuenciales pueden variar.) 
 
Puntuación: 
Métrico Primario 10 puntos

Métrico Crítico 10 puntos

 
 
3. Planteé el objetivo.   
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Reducir el número de fallas con interrupción en los servicios identificadas en el Sistema de 
Monitoreo y Seguimiento a Incidentes de Infoworks desde el 6.28 % de línea base hasta el 
4.68% como meta para Enero de 2009, sujeto a la disponibilidad del recurso económico 
requerido en la implementación de soluciones  y vencer las barreras puestas por personas que 
se oponen a la realización del proyecto.                                                                                                       
(El participante deberá usar la gráfica del comportamiento del métrico primario. En caso de 
haber establecido otro métrico perderá los puntos.) 
Puntuación: 
Se presenta la transformación (verbo en 
infinitivo + métrico primario) 

4 puntos

Se presenta el enfoque (¿dónde ocurre?) 4 puntos

Se presenta la meta (Línea base +target) 4 puntos

Se presenta el período de tiempo en el 
que se realizará el proyecto 

4 puntos

Se presentan las restricciones (métrico 
crítico) y limitantes 

4 puntos

 
 
 

4. ¿Qué hará al respecto sobre las personas que se puedan oponer a apoyar este proyecto?     (3 
minutos)                                                                                                                            
Se deberá mencionar que se realizará un análisis de Stakeholders para identificar los aliados y 
los opositores. Se deberá establecer contacto con los aliados y pedir ayuda para convencer a 
los opositores.  El plan de comunicación también puede funcionar en este caso una vez que se 
han identificado los Stakeholders. 
(Se busca que el participante asocié el uso de las herramientas como análisis de Stakeholders 
y/o plan de comunicación  a el caso y que sepa la importancia de su uso.  
 
Puntuación: 
Se menciona que se realizará un análisis 
de Stakeholders y/o plan de 
comunicación 

20 puntos

Se especifica que lo que se debe de hacer 
es identificar a los opositores y a los 
aliados. 

10 puntos

Acciones diferentes a identificar 
opositores y aliados  

10  puntos

Total 20 puntos
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5. Haga un estimado de los ahorros duros. Brevemente explique cómo presentará este estimado 

a sus Stakeholders y que otras actividades deberá realizar antes de su presentación. 
En promedio se gastan $35,747 en notas de créditos por mes. Si se redujera a 4.68 %  se 
pagarían  $ 26,639 (cálculo con regla de 3 simple). Estos daría ahorros mensuales de 
$35,747 -$ 26,639= $ 9,108 , equivalentes a $109,296 al año.  
 
Cuando el beneficio económico es superior al solicitado para la certificación, se podría 
considerar ajustar la Meta de modo que los ahorros que se obtengan al alcanzarla sean 
acordes al monto económico solicitado. El participante deberá demostrar que mínimo si se 
pueden alcanzar los $80,000 dólares, sin embargo es recomendable reportar  sólo $80,000 
aún cuando el proyecto puede, en teoría, alcanzar $109,290.19.  
 
El monto deberá estar autorizado por el financiero. 
Puntuación: 
Se realiza el cálculo correcto o un 
estimado cercano. 

10 puntos

Se menciona que se presentará  a los 
Stakeholders que los ahorros son sólo de 
$80,000  

5 puntos

Se menciona que el monto se validará 
con el financiero 

5 puntos

Total  20 puntos
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ANEXO D.  JUEGOS DINÁMICAS Y SIMULACIONES 

1. Dinámica de los Cacahuates Para Etapa de: Lean 

Propósito: demostrar la importancia del trabajo estandarizado

 

Tiempo requerido: 50 minutos 

     Ejercicio: desarrollar estándares                   20 minutos 

     Inspeccionar y documentar cacahuates       20 minutos 

     Discusión grupal                                               10 minutos  

 

Número de participantes: 2 o más grupos desde 4 hasta 7 integrantes. 

 

Materiales:     Cacahuates con cáscara                   (de 15 a 20 por grupo) 

                          Cartón de huevos de una docena   (1 cartón por grupo) 

                          Instrucciones para estandarizar      (1 por participante, ver a continuación) 

                          Instrucciones para la inspección     (1 por participante, ver a continuación) 

                          Tabla de datos para la inspección   (1 por participante, ver a continuación) 

 

Proceso:  

1. Dividir a los participantes en grupos desde 4 a 7 miembros 
2. Proporcionar las instrucciones para estandarizar a cada participante.  
3. Proporcionar un cartón de huevos y 15 a 20 cacahuates a cada grupo 
4. Conceda 20 minutos para que los grupos completen las instrucciones para estandarizar.  
5. Intercambie los cartones de huevo y su contenido entre los equipos (ninguno de los equipos deberá 

tener su propio cartón de huevos). 
6. Asigne 3 grupos de cada equipo para que sean los inspectores 
7. Pida  a los inspectores que salgan del salón 
8. Proporcione las instrucciones para la inspección y la Tabla de datos para la inspección a cada grupo 
9. Conceda 20 minutos para que los grupos completen las instrucciones para la inspección 
10. Discuta con los grupos el ejercicio cuando todos hayan concluido con sus inspecciones.  
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Instrucciones Para Estandarizar 

1. Documente el significado de un cacahuate de calidad Premium. La calidad de un cacahuate 
Premium tiene que al menos conservar el cacahuate y la cascara en su condición original (esto 
significa que no se usaran descripciones que impliquen romper el cacahuate, marcarlo, abrirlo o 
probarlo). Esto se realiza con el fin de que más adelante un grupo de inspectores use este significado 
estándar de cómo debe de ser un cacahuate Premium para clasificar el cacahuate como Premium o 
Subpremium.  

2. De 12 cacahuates, escoja al menos 3 que serían clasificados como Premium según su definición 
estándar y al menos 3 que serían clasificados como Subpremium.  

3. Numere los huecos del cartón de huevos del 1 al 12 y coloque los 12 cacahuates cada uno en un 
hueco. 

4. En una hoja haga una clave en donde indique que tipo de cacahuate (Premium o Subpremium) 
contiene cada hueco.  

5. Escriba el nombre de su equipo en la hoja elaborada en el paso 1 en donde ha escrito el significado 
estándar de cómo debe ser un cacahuate calidad Premium y en la hoja donde escribió la clave 
elaborada en el paso 4. 

6. Ponga el significado estándar y la clave dentro de la caja del cartón de huevos, y ciérrela con mucho 
cuidado de no mover los cacahuates de sus huecos correspondientes. 
 

Instrucciones Para la Inspección 

1. Deje que uno de los inspectores entre al salón y proporciónele el significado estándar de un 
cacahuate Premium. (No les proporcione la clave). 

2. Uno por uno y en orden aleatorio, entréguele al inspector los cacahuates y dígale que los clasifique 
como Premium o Subpremium y después de la inspección regrese el cacahuate a su hueco original 
dentro del cartón de huevos. 

3. Documente la clasificación del inspector en la Tabla de datos para la inspección que se le fue 
proporcionada.  

4. Continúe la inspección hasta que todos los 12 cacahuates han sido inspeccionados.  
5. Repita el proceso de clasificación (pasos del 1 al 4) con los dos inspectores restantes.  
6. Cuando todos los inspectores han clasificado los cacahuates, repita el proceso una vez más para 

tener una réplica por cada inspector.  
7. Cuando todos los inspectores hayan clasificado los cacahuates dos veces, vacíe la clave en la 

columna de “master” de la Tabla de datos para la inspección. 
8. Deje que todos los inspectores entren al salón y discutan la importancia de tener un significado 

estándar claro y que todos puedan entender y realizar sus labores de la misma forma.  Discuta como 
procedimiento no detallados o mal explicados pueden afectar la estandarización de una tarea.  

Relación con caso de Infoworks: en el caso de Infoworks no había una forma estándar de describir un 
incidente al documentarlo. Los técnicos normalmente, documentaban lo que ellos creían  era la información 
más importante. En los pasos del proceso subsecuentes se enfrentaban con que los tickets de los incidentes 
no tenían la información necesaria para lograr darle el seguimiento a la falla y el ticket tenía que ser 
retrabajado para ser completado. Esto podía suceder varias veces a medida que iba avanzando la falla a 
través del proceso.  

Así mismo esto afectó la recolección de datos para realizar la fase de Análisis. Al estar los tickets 
incompletos los técnicos tuvieron que invertir tiempo para completarlos guiándose con la información que si 
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se había documentado del ticket, o pidiendo ayuda a los técnicos que trabajaron en ese incidente o inclusive 
consultando con el mismo cliente.   

 

La falta de estandarización del trabajo además impactaba directamente al tiempo de ciclo. Al no tener un 
flujo de trabajo definido, la información principalmente fluía en todas las direcciones lo cual ocasionaba que 
la información del incidente diera varias vueltas alrededor del proceso antes de ser atendido. Al establecer un 
flujo estándar y poka yokes para asegurar que se siga este flujo, el tiempo de ciclo bajo dramáticamente. 

 

 

Tabla de Datos Para la Inspección 

 

N° de 
Cacahuate 

 

Master 

A 

Prueb
a 1 

A 

Prueb
a 2 

B 

Prueb
a 1 

B 

Prueba 
2 

C 

Prueb
a 1 

C 

Prueb
a 2 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

 

 

 

 

 

 



162 
 

2. Dinámica de las Letras Revueltas Para Etapa de: Medición 

 

Propósito: entender cómo medir el Sigma de un proceso 

 

Tiempo requerido: 30 minutos 

     Ejercicio                                                              20 minutos 

     Discusión grupal                                               10 minutos  

 

Número de participantes: 2 o más grupos desde 2 hasta 5 integrantes 

 

Materiales:     Bolsa o algún contenedor para las letras que se escribirán en las hojas 

                          Rotafolios o pizarrón 

                          Cronómetro o reloj para medir intervalos de 20 segundos 

                          Papel y lápiz 

 Hojas de papel  donde se escribirán en pequeños trozos las siguientes 98 letras (suficiente      
para 10 equipos): 

• A ×12, E ×12, I ×6, L ×4, N ×5, O ×9, R ×5, S ×6, T ×4, U ×5  
• D ×5, G ×2  
• B ×2, C ×4, M ×2, P ×2  
• F ×1, H ×2, V ×1, Y ×1  
• Ch ×1, Q ×1  
• J ×1, Ll ×1, Ñ ×1, RR ×1, X ×1  
• Z ×1                           

Proceso:  

1. Divida a los participantes en grupos desde 2 a 5 miembros. 
2. Proporcione papel y lápiz a cada equipo 
3. Lea o despliegue las “Reglas Para las Letras Revueltas” (ver a continuación) 
4. Introduzca todas las letras en la bolsa o contenedor 
5. Extraiga aleatoriamente, 9 letras de la bolsa o contenedor 
6. Escriba las letras en el rotafolio o lo que esté utilizando para desplegar la información 
7. Inicie el cronómetro y permita que los grupos hagan palabras con las letras por 20 segundos 
8. Al faltar 5 segundos anuncie “bajen sus lápices” 
9. Pida a cada equipo que reporte sus palabras en voz alta y la cantidad de letras sin usar 
10. Documente el número de letras sin usar para cada equipo en el rotafolio 
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11. Vuelva a guardar todas las letras en la bolsa o contenedor 
12. Repita los pasos del 5 al 11 de 7 a 10 veces. 
13. Discuta el ejercicio. 
14. Guarde los resultados de esta dinámica ya que se usará para la dinámica de Análisis. 

 
 

Reglas Para las Letras Revueltas 

1. Los grupos deberán tener 9 letras escogidas aleatoriamente 
2. Los grupos tienen 20 segundos para formar palabras con las 9 letras 
3. Todas las palabras deberán tener 3 o más letras 
4. Cada una de las 9 letras sólo se puede usar una vez 
5. Las palabras no pueden ser pronombres o jergas.(El facilitador tendrá la decisión final) 
6. Objetivo del juego: la menor cantidad de letras sin usar.  

 

Ejemplo: 

Letras aleatorias: P,B,F,S,R,E,S,A,M 

Lista de palabras: par, mes 

Resultado: 3 letras sin usar (B,F,S) 

-Una salida no defectuosa consiste en una lista de palabras aceptadas y 0 palabras sin usar. 

-Un defectivo tiene palabras no aceptadas o letras sin usar, cualquiera de las dos lo hace defectivo. 

-Un defecto individual es una letra sin usar o usada en una palabra que no fue aceptada 

-Hay 9 oportunidades de defecto para cada salida. Cada letra es una oportunidad de defecto 

-Total de oportunidades= número de corridas por 9 oportunidades por juego corrido 

-Total defectos= la suma de todas las letras sin usar y la suma de todas las letras usadas en palabras que no 
fueron aceptadas 

-Yield: (total de oportunidades –total de defectos)/ total de oportunidades 

-Use el % de yield para obtener el nivel sigma del proceso.  

Relación con caso de Infoworks: 

Para hasta el mes de Agosto 2008 se tenía reportados un total de 175 fallas de un total de 2840 servicios 
(aproximadamente 355 servicios por mes). Esto corresponde a un porcentaje de defectos de 6.16% y un yield 
de 93.84%.  Si se busca en la Tabla Z encontraremos que una probabilidad de (1-0.0616) corresponde a un 
nivel sigma del proceso de: 1.54. Conclusión: el proceso de Monitoreo y Seguimiento a Incidentes tiene 
mucha área de oportunidad. 
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3. Dinámica de las Letras Revueltas Para Etapa de: Análisis 

 

Propósito: introducir el uso gráficas de datos básicas. Identificar teorías de causas raíz. 

 

Tiempo requerido: 45 minutos 

     Identificar Variables                                        10 minutos 

     Realizar gráficas                                               25 minutos 

     Discusión                                                           10 minutos  

 

Número de participantes:  2 o más grupos desde 2 a 5 integrantes 

 

Materiales:     Los resultados de la dinámica # 2 de las letras revueltas para Medición.  

                           Computadora con Minitab o Excel para graficar.  

                            

Proceso:  

1. Divida a los participantes en grupos de 2 a 5 miembros (3 o más grupos es preferible) 
2. Preparar la computadora con Minitab o Excel 
3. Pida a los participantes nombrar los diferentes tipos de datos que se pueden obtener de la 

dinámica #2 de las letras revueltas, como mínimo deberán tener número de corrida, letras en 
cada corrida, letras no usadas por grupo en cada corrida, otros datos podrían ser número de 
miembros en cada equipo, número de palabras por equipo por corrida, letras en cada palabra 
por equipo por corrida, datos demográficos del equipo como suma de las edades de todos, 
educación, género etc. Muchos equipos desarrollaran teorías múltiples pero la evidencia más 
importante vendrá de teorías que tengan que ver con la distribución de las categorías de las 9 
letras (si son consonantes o vocales). 

4. Todos juntos deberán identificar si los tipos de datos son entradas, proceso, salida o un factor 
de estratificación. 

5. Asignar a cada grupo uno de las siguientes herramientas de análisis: gráficas de tiempo, 
gráficas de pareto, histogramas o diagramas de dispersión. 

6. Pida a cada equipo que durante los siguientes 30 minutos cree teorías sobre los factores o 
variables que impactan el desempeño (yield) del proceso (número de defectos) utilizando los 
datos de la dinámica de letras revueltas y su herramienta de análisis asignada.  

7. Pida a los grupos presentar su mejor teoría para causas de los defectos. Si el equipo no tiene 
buenas teorías pídale que presente las causas que han descartado y pregúnteles porque lo 
hicieron. 
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Relación con caso de Infoworks: 

En el caso de Infoworks, las variables que se midieron fueron tipo de falla y causa de la falla. Se buscaba 
encontrar si las fallas sucedían en mayor proporción para algún tipo de falla en específico o para alguna 
causa en específico. Esto quiere decir que se buscaba ver si la cantidad de fallas (Y) era dependiente de algún 
factor (x).  Se encontró después del análisis ninguna (x) era dependiente de la Y, ni las (x) entre ellas, lo cual 
indicó que se tenían que atacar a todos los factores por igual, y no había ninguna (x) a la cual se le debía de 
dar mayor prioridad. Esto además fue respaldado por la gráfica de Pareto de ambos factores, los cuales 
arrojaron que el 80% de las fallas estaba siendo causado por casi todos los niveles de estos 2 factores.  En 
este proyecto, no había más factores documentados, por lo tanto sólo se trabajo con estos. Atacando todos 
estos se llego a la meta, sin embargo, valdría la pena considerar nuevos factores  a analizar en dado caso que 
se quisiera establecer una meta aún más baja.  
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4. Dinámica de Generación de Soluciones Creativas Para Etapa de: Incremento 

 

Propósito: introducir a los participantes con diferentes técnicos de generación de soluciones creativas. Hacer 
notar al grupo el efecto que diferentes técnicas de retroalimentación pueden tener en la efectividad del grupo.

 

Tiempo requerido: 60 minutos 

      Ejercicio                                                              45 minutos 

      Discusión grupal                                               15 minutos  

 

Número de participantes:  grupos desde 3  hasta 7 integrantes 

 

Materiales:     Vaso 

                          Papel 

Proceso:  

1. Divida los participantes en pequeños grupos desde 3 hasta 7 integrantes. 
2. Pida a los grupos que escojan una persona que será la que documentará. 
3. Presente a los grupos con un problema a resolver, algunos ejemplos son: 

a. Congestión del tráfico vehicular 
b. El aumento en los costos del cuidado para la salud 
c. La destrucción forestal 

Los grupos deberán realizar 3 sesiones de generación de ideas usando 3 diferentes técnicas de            
pensamiento creativo con 3 diferentes técnicas de procesos de retroalimentación.  Conceda 15   
minutos para cada sesión. 

4. Al final se escoge dentro del grupo que lista de soluciones es más creativa, que soluciones tienen el 
mayor potencial de realmente resolver el problema, qué técnica de generación de ideas es más 
efectiva y cómo afecto las diferentes técnicas de retroalimentación a las soluciones.  
 

Sesión 1: Pensamiento Invertido y Sin Retroalimentación 

Pida a los participantes realizar una lluvia de ideas y documentar las ideas creativas utilizando la técnica de 
“Pensamiento Invertido”.  Se les deberá explicar que el pensamiento invertido es utilizar pensamientos de 
cómo hacer que un problema se empeore con el fin de que esto ayude a generar ideas de cómo solucionar el 
problema. Por ejemplo, para solucionar la congestión de  tráfico vehicular, el participante deberá generar 
ideas de cómo hacer para que la congestión empeore. Luego se analiza como esas ideas pueden inspirar otras 
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ideas creativas para mejorar el problema. También es importante recordarles que para esta sesión no habrá 
retroalimentación, ni positiva ni negativa,  sobre las ideas que se estén generando dentro del grupo. Tienen 
15 minutos para generar una lista de soluciones creativas utilizando esta técnica.  

 

Sesión 2: Asociación con Palabra Aleatoria y Retroalimentación Crítico 

Pida a los participantes realizar una lluvia de ideas y documentar las ideas creativas utilizando la técnica de 
“Asociación con Palabra Aleatoria”. Se les deberá explicar que esta técnica consiste en utilizar palabras 
seleccionadas aleatoriamente para crear soluciones. Por ejemplo: puede utilizar la palabra “libro”. Con esta 
palabra enlistaría todas las asociaciones que la palabra libro le haga pensar. El próximo paso es ver cuántos 
elementos de su lista se pueden relacionar al problema.  Recuerde a los participantes que pueden dar 
retroalimentación crítica a los miembros de su grupo (pueden decir porque la solución no va a funcionar) 
sobre las soluciones generadas.  

 

Para seleccionar la palabra, se hará una lista de palabras y se escribirán en un pedazo de papel.  Colocar 
todos los papeles con las diferentes palabras en el vaso. Cada grupo deberá de tomar un papel. Las palabras 
escritas en los papeles deberán de ser sustantivos. Algunos ejemplos que se podrían utilizar son: huevo, libro, 
agua, banano, foto, taza, llanta, edificio etc.  

 

 Sesión 3: Uso de Metáforas y Retroalimentación Alentadora 

Pida a los participantes realizar una lluvia de ideas y documentar las ideas creativas utilizando la técnica de 
“Metáforas”.  Se les deberá explicar que esta técnica consiste en pensar en metáforas (nuestro problema es 
como….) para su problema con el fin de generar ideas de cómo solucionar el problema. Por ejemplo para 
solucionar el problema de la congestión vehicular, se podría usar la siguiente metáfora: “la autopista es como 
un río2”. Esto provocaría que se pensara en como un río fluye y así ver si esto inspira algunas ideas para 
mejorar la congestión vehicular. Recuerde a los participantes que sólo pueden dar retroalimentación que sea 
positiva (porque la idea si funcionaría).  

 

Relación con caso de Infoworks: 

En el caso de Infoworks se utilizó una lluvia de ideas para generar soluciones y completar un Diagrama de 
Afinidad que se utilizó en la etapa de incremento. A esta compañía le funciono mejor la técnica de 
“Pensamiento Invertido”. Sin embargo, como en toda lluvia de ideas siempre aportan más aquellas personas 
con carácter fuerte y que saben transmitir mejor sus ideas. No necesariamente estas personas tienen las 
mejores ideas, por lo tanto es importante que todos en la lluvia de ideas opinaran. Para lograr esto se utilizó  
retroalimentación alentadora. Este tipo de retroalimentación hizo que las personas tímidas se sintieran en 
confianza y opinaran sin miedo.   
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5. Dinámica de los Copos de Nieve Para Etapa de: Control 

 

Propósito: hacer ver a los participantes la importancia de una buena documentación del proceso, 
introducirlos a cómo hacer una transición efectiva del conocimiento del proceso y explorar las fortalezas y 
debilidades de las instrucciones escritas.  

 

Tiempo requerido: 60 minutos 

     Preparación                                                                                        5  minutos 

     Diseño del copo de nieve y las instrucciones para replicarlo    15 minutos 

     Voluntario replica el copo de nieve                                               10 minutos  

     Decidir cuál será la mejor réplica y otorgar premios                   5  minutos 

     Discusión                                                                                             25 minutos    

 

Número de participantes: desde 10 hasta 50 o más 

 

Materiales:     Papel 

                          Tijeras 

                          Lápices y plumas 

                          Premios  

Proceso:  

1. Organice a los participantes en grupos desde 5 hasta 8 personas. Un voluntario de cada grupo que 
será el observador.  

2. Un segundo voluntario de cada grupo será el que intente replicar el copo de nieve. 
3. Lea las siguientes instrucciones a los participantes:  

“El primer paso de este ejercicio es que se diseñe un copo de nieve haciendo cortes a un papel. 
Los diseñadores de los copos de nieve serán evaluados según la complejidad y la estética del 
copo de nieve. Ya que el equipo haya diseñado el copo y creado su prototipo, escribirán una 
lista de instrucciones a seguir para que el voluntario replique el copo de nieve. El voluntario 
que replicara el copo de nieve deberá estar fuera del salón durante el diseño del mismo. El 
voluntario intentará replicar el copo de nieve utilizando solamente las instrucciones escritas que 
su equipo le ha proporcionado. No se permitirá que nadie hable mientras el voluntario intente 
replicar el copo de nieve. El equipo que gane será evaluado según la similitud del copo de nieve 
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replicado al prototipo así como la complejidad y estética del diseño.” 
4. Pídale  a los voluntarios de cada equipo  encargados de replicar el copo que salgan del salón. 
5. Proporcione a los equipos de diseño con papel y tijeras. Infórmeles que tienen 15 minutos para 

diseñar su copo de nieve y elaborar las instrucciones para replicarlo. Recuérdeles que su diseño será 
evaluado según la complejidad y estética. 

6. Pídale a los observadores que mantengan completo silencio durante la fase de diseño y replica del 
copo de nieve.  Ellos deberán de tomar notas sobre que tan efectivas o inefectivas fueron las 
instrucciones y como pudieran estas mejorar.   

7. Cuando termine el tiempo para el diseño, pídale a los voluntarios que replicaran el copo que entren 
al salón y se unan a sus respectivos equipos y utilicen las instrucciones que ellos les han hecho para 
replicar el copo.  

8. Los voluntarios que replicaran el copo sólo pueden usar las instrucciones escritas para hacer la 
réplica. No se permite que nadie hable, y no se permite que nadie ayude al voluntario a hacer la 
réplica.  Tienen 10 minutos para replicar el copo. 

9. Al final de los 10 minuto, se deberá colocar la réplica al lado del prototipo  y pídale a todos los 
participantes que pasen a observar las replicas y diseños de sus equipos contrarios y escojan los 
mejores equipos.  

10. El equipo ganador recibirá el premio.  
11. Discuta en grupo sobre si creen que las instrucciones escritas son adecuadas para un diseño 

complejo, si piensan que el equipo de diseño subestimo la importancia de las instrucciones, si se 
cree que hay diferentes perspectivas sobre la efectividad de las instrucciones  entre los diseñadores 
y las personas que replicaron los copos, si el equipo de diseño logro hacer que la persona que 
replico el copo se pudiera hacer una imagen mental del producto terminado o nada mas se le 
proporciono instrucciones paso a paso y sobre qué acciones se pueden realizar para mejorar la 
documentación de las instrucciones y hacerla más efectiva. 
 

Relación con caso de Infoworks: 

Es importante el saber transmitir las instrucciones para un proceso. En el caso de Infoworks así como en 
todos los proyectos Seis Sigma, la fase de control se enfrenta con el mismo tipo de problemas de 
transferencia del conocimiento que se presentaron en la elaboración de un copo de nieve. La documentación 
de la mejora comúnmente no está bien  detallada y es muy difícil de replicar por personas diferentes a las que 
la implementaron. Como consecuencia la mejora no se mantiene y los métricos comienzan a empeorar de 
nuevo. En el caso de Infoworks se utilizaron herramientas como checklists, reportes de control, SOPs,  
diagramas de flujos, manuales y Poka Yokes para asegurar que cualquier personas que realizará el proceso 
pudiera trabajar de acuerdo a las mejoras y cambios establecidos.  
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ANEXO E. SALIDA DE MINITAB DE PRUEBAS ESTADÍSTICAS.

 

Prueba de Anderson Darling para muestra 1.  
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Prueba de Anderson Darling para muestra 2. 

 

Prueba de Levene de igualdad de varianzas de las muestras 1 y 2.  
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ANEXO F.  PUBLICACIÓN EN MEMORIAS DEL II  ENCUENTRO IBEROAMERICANO 
DE INVESTIGACIÓN OPERATIVA Y CIENCIAS ADMINSITRATIVAS 

MÉTODO DIDÁCTICO PARA APOYAR EL APRENDIZAJE LEAN SEIS SIGMA TRANSACCIONAL 

Ing. Margie Contreras Gómez (Estudiante de Maestría), Dr. Alberto Hernández Luna y 

M.C. Diana Paola Moreno Grandas (Estudiante de Doctorado) 

Tecnológico de Monterrey 

Monterrey, N.L. 64849, México 

Abstract 

El Tecnológico de Monterrey   ofrece cursos de entrenamiento para obtener    la certificación Lean Seis 
Sigma  Black  y  Green  Belt  en  la modalidad  Abierto  al  Público.    Entre  los  requisitos  que  existen    se 
encuentra la realización de un proyecto.  Durante el 2007 y 2008 sólo el  44% de los participantes logró 
la  certificación  siendo    la  razón  de  esto  el  hecho  que  no  se  completó    el    proyecto  requerido.  La 
propuesta  de  esta  investigación  es  desarrollar  un método  didáctico  que  facilite  la  aplicación  de    los  
conocimientos teóricos relativos al curso de entrenamiento Lean Seis Sigma a sus proyectos prácticos 
con  el  fin  de  incrementar  el  índice  de  participantes  certificados,  enfocándose  en  los  procesos 
transaccionales. 

Términos Claves 

Lean Seis Sigma, Transaccional,  Herramientas didácticas 

Introducción 

Desde el año de 1998 el Tecnológico de Monterrey en alianza con  la firma  internacional Breakthrough 
Management Group International (BMGI) ofrece Programas de Certificación Internacional Green y Black 
Belt  en    Lean  Seis  Sigma  (L6S).    Actualmente  existen  dos  requisitos  principales  para  obtener  la 
Certificación en L6S  tanto para Black como para Green Belt: aprobar exámenes de cada módulo de  la 
metodología, lo que comprueba que el participante ha adquirido los conocimientos teóricos; y segundo 
realizar un proyecto, lo que comprueba que son capaces de aplicar esos conocimientos teóricos. Hay dos 
tipos principales de proyectos que se presentan  en estas Certificaciones, los de manufactura, los cuales 
son  aquellos  referentes  a  la  reducción  de  partes  defectuosas  (defectivos),  reducción  de  defectos  y 
reducción de tiempos de ciclo de proceso y de configuración de proceso;  y los transaccionales, que son 
aquellos enfocados a reducir defectos, específicamente en áreas administrativas, servicios y de soporte. 
En la actualidad, los participantes de esta certificación han tenido problemas para finalizar los proyectos 
de ambos tipos y no obtienen su certificación como Green o Black Belt por no cumplir con este requisito. 
En el 2007  y 2008  solo el 44% de  los participantes del Programa BMGI‐ITESM en  L6S  se  certificaron 
cuando  la expectativa de este programa es de al menos 90%. (Elizondo, Gutiérrez, & Contreras, 2009). 
Para solucionar esta problemática, en la presente propuesta se investigarán, analizarán y seleccionarán 
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herramientas didácticas para  conformar un método didáctico  cuyo propósito  será el de ayudar a  los 
participantes  a  terminar  sus  proyectos  y  como  consecuencia  aumentar  el  índice  de  participantes 
certificados.  También  se  busca  contestar  la  siguiente  incógnita:  ¿Qué  efecto  existe  en  el  índice  de 
participantes certificados el utilizar un método didáctico en el proceso de aprendizaje práctico de  los 
participantes, con proyectos de  índole  transaccional, del Programa de Certificación  Internacional para 
Green y Black Belt  ITESM‐ BMGI? 

Trabajos Anteriores 

Existen  varias  investigaciones  cuyos esfuerzos  se han dedicado a atacar  la problemática mencionada. 
Entre ellas encontramos las siguientes:  

 

En  la  investigación  de Acosta  (2005)  se  identificaron  las  causas  de  la  no  certificación. Acosta  (2005) 
encuentra que los participantes no tienen problema en aprobar los exámenes de la certificación con la 
calificación  requerida,  identificándose  la  causa de no  certificación  la no  finalización de  los proyectos.  
Para ese año se tenía un porcentaje de certificación del 54%. (Acosta, 2005) 

La  investigación  de  Tercero  (2006)  se  enfoca  en  atacar  el  problema  de  la  baja  certificación  de  los 
participantes del Programa L6S debido a la no finalización de sus proyectos, e identifica la falta de una 
herramienta que ayude a  los estudiantes a  traducir  lo que aprenden en  los  cursos a  casos prácticos. 
Tercero optó por el Método de Casos, ideado por Harvard.  Debido a que los proyectos de manufactura 
son los que se presentan con más frecuencia, Tercero decide escribir el caso de su investigación de este 
tipo. (Tercero V. G., 2006) 

La investigación de Oscar Flores (2008): se enfoca en integrar a la certificación del Programa Seis Sigma 
BMGI‐ITESM  el  uso  de  un  software  de  administración  y manejo,  como  herramienta  para  facilitar  el 
desarrollo de los proyectos y la capacitación de los Green y Black Belts. (F. Martínez, 2008) 

En la investigación de Peimbert (2009): “Mapa de Ruta y Herramientas Para el Desarrollo y Seguimiento 
de Proyectos Lean Seis Sigma”, se hace un análisis de tres modelos: el de Tercero & Hernández (2008), el 
de Flores  (2008) y el de Moreno  (2007). De estos tres sacó sus  fortalezas para crear un mapa de ruta 
DLMAIC (Definición, Lean, Medición, Análisis, Incremento y Control), en donde establece el flujo de  las 
actividades a realizar para el desarrollo y seguimiento de proyectos L6S.   

A pesar de estas  iniciativas mencionadas el problema persiste debido a que  la meta de la Certificación 
Internacional en L6S es tener  al menos 90% de Certificaciones. 

Propuesta de Investigación 

Estado Actual 
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Esta  investigación sigue el mismo enfoque que Tercero (2006) utilizó para atacar  la problemática de la 
no finalización de los proyectos: ayudando a los participantes  a traducir lo que aprenden en las clases a 
casos prácticos.  

En la actualidad, para ayudar a los participantes a terminar sus proyectos, se cuenta con la herramienta 
de    Método  de  Casos  denominada  “Haldex”,  creada  por  Tercero  (2006).  Sin  embargo,  el  caso  de 
“Haldex” corresponde a manufactura  y no aborda proyectos de tipo transaccional.  

Del 100% de  los proyectos del 2008 el 31% realizaban proyectos Transaccionales y sólo el 47% de ese 
31% (el 15%) se certificó. (Elizondo et al, 2009).  Se decidió atacar esta área de oportunidad para cerrar 
aún más la brecha entre la situación actual y la deseada y como consecuencia el método que se propone 
en  esta  investigación  se  enfocará  en  ayudar  a    los  participantes  específicamente  con  proyectos 
transaccionales. 

 

Sistema Propuesto  

 

Se  creó  un  método  didáctico  que  está  conformado  por  diferentes  herramientas  didácticas  y 
posteriormente se adaptará a un proyecto L6S transaccional. Esto último está pendiente de realizarse. A 
continuación el análisis cuyo resultado arrojó las partes que componen el método didáctico. 

 

 Análisis  

Primeramente,  se  exponen  las  herramientas  didácticas  que  se  investigaron  y  entre  las  cuales  se 
seleccionan  las que más se adapten a  los objetivos de  la  investigación. Posteriormente, se enlistan  los 
factores y su relación con el Programa de certificación que se tomaron en cuenta para decidir entre las 
herramientas.  Se  presenta  un  análisis  tabular  cuyo  resultado  es  una  calificación  que  entre más  alta 
significa que la herramienta se adapta mejor a los objetivos de la investigación.   

 

  3.3.1 Herramientas Didácticas 

Se tomaron en cuenta para el análisis las siguientes herramientas didácticas para ayudar al aprendizaje 
práctico por ser las que en mayor frecuencia se encontraron en la literatura:  

 

•  Método de Casos 

Un caso es una descripción de una situación actual, comúnmente  involucra una decisión, un reto, una 
oportunidad, un problema o un tema que enfrenta una persona o personas en una organización. 
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Proporcionan  la  oportunidad  para  practicar  el  uso  de  herramientas,  técnica  y  teorías  que  se  han 
aprendido. (Mauffette‐Leenders, Erskine, & Leenders, 2001). Algunas desventajas del método de casos 
es la cantidad de tiempo de preparación e implementación, la dificultad de encontrar el caso apropiado 
y  las demandas a habilidades que  se  le exigen al  instructor  como: habilidades de manejo de  grupos. 
(Elksnin, 1998) 

 

•  Casos Simplificados 

Es la presentación de un caso conciso que es entregado al alumno, el cual no requiere de mucho análisis 
porque  ya  está  resuelto.  Esto  es  una  ventaja  a  comparación  de  los  casos  porque  requieren mucho 
menos tiempo. (Pregent, 1994). 

 

 

•  Juegos y Simulaciones 

Un juego educativo involucra a los estudiantes en un tipo de competencia o logro que se relaciona a una 
meta. Es un  juego que debe  ser  tanto didáctico como divertido. Muchos  juegos  son  simulaciones,  su 
intención es simular un problema de una situación de la vida real.  La meta de estas técnicas didácticas 
es mejorar  las habilidades del alumno  y ayudarlo a  comprender mejor aquello que podría  resultarle 
difícil  con  la  simple  teoría.  (MIT,  2009). Un  juego  puede motivar  a  los  estudiantes  e  incrementar  la 
cantidad de información que se absorbe. (Chang, Wang, & Yang, 2009) 

 

•   Demostraciones 

Se  demuestra  una  técnica,  proceso,  aparato,  instrumento,  software  etc.  con  fines  ilustrativos.  El 
profesor utiliza objetos reales, y los que sean necesarios, como el pizarrón, transparencias, para mostrar 
a los estudiantes cosas que de otra forma no podrían ver. (Pregent, 1994) 

 

•  Debate 

El  debate  es  una  situación  en  el  cual  el  profesor  involucra  a  sus  estudiantes  en  un  proceso  de 
razonamiento sobre un tema. En el debate los estudiantes no necesariamente deberán creer en lo que 
están defendiendo. El debate normalmente requiere la presencia de un facilitador, el cual normalmente 
es el profesor. Al final el facilitador concluye el debate sintetizando los argumentos a favor y en contra 
del tema estudiado. Un debate puede tomar de una a 3 sesiones de  50 a 60 minutos cada una. (Pregent, 
1994) 
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PBL Problem Based Learning (Aprendizaje Basado en Problemas):   

En esta herramienta los alumnos deberán seguir el siguiente procedimiento: 

En grupos se lee el problema y se identifican los términos que se desconocen. 

Se analiza el problema 

Se identifica el conocimiento que debe de ser adquirido para resolver el problema 

Se clasifica ese conocimiento 

Se establecen las prioridades para la investigación y los objetivos de estudio 

Se dividen el trabajo 

Se recolecta el material y se estudia de manera individual,  

Después de realizar estos pasos los alumnos se juntan para juntar sus conocimientos y tratar de resolver 
el  problema  asignado.  Si  su  trabajo  no  es  satisfactorio,  ellos  deben  de  regresar  y  realizar  los  pasos 
anteriores para incrementar su conocimiento antes de juntarse de nuevo.  

Al realizar un PBL se deben de formular los problemas de manera que los estudiantes puedan fácilmente 
sacar uno y más de los objetivos del curso del problema planteado.  

 

POL: 

Técnica didáctica en  la que se busca que el estudiante construya su propio conocimiento a través del 
desarrollo  de  un  proyecto.    Se  basa  en  el  concepto  de  “Aprender  Haciendo”.  El  estudiante  entrega 
resultados en  las  fechas definidas  y escribe  reportes  sobre ellos. Busca  y encuentra  información que 
necesita para su proyecto. El profesor o el tutor planean lo que el alumno resolverá durante su trabajo 
en el proyecto y se establecen los estándares que se deben de alcanzar y cuidan que se cubran.  

Esta  herramienta  es  la  que  actualmente  se  usa  en  los  cursos.  La  realización  del  proyecto  es 
precisamente:  aprendizaje  orientado  a  proyectos.  Dado  a  que  la  realización  de  esta  herramienta 
requiere de más tiempo del disponible, no es muy factible realizar un POL para aprender a realizar de 
forma exitosa otro POL.  Esta herramienta por cuestión de tiempo no será incluida.  (Quiroga, 2001) 

3.3.2 Factores de Decisión 

La efectividad de    las diferentes herramientas didácticas varía dependiendo de  los siguientes  factores, 
los cuales  se  tomaran en cuenta para decidir entre  las herramientas didácticas y considerando como 
contexto el Programa de Certificación. (Bonner, 1999; Pregent, 1994).  

• La naturaleza de los estudiantes en la clase 

• El objeto de estudio 
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• La personalidad del profesor 

• Las condiciones físicas y materiales 

• Los objetivos propuestos  

A continuación se presenta el  análisis de como se relacionan los  factores a considerar para seleccionar 
entre las herramientas didácticas, a los cursos del programa ITESM‐BMGI: 

 

‐ La naturaleza de  los estudiantes en la clase: no todos  los estudiantes se benefician de un método de 
enseñanza  de  la misma  forma. Aquellos  que  presentan  dificultades  para  aprender  obtienen mejores 
resultados con métodos estructurados, en donde el trabajo es preparado por el profesor. Por otro lado, 
aquellos  cuyo  potencial  intelectual  es  normal  o  superior,  se  benefician  más  de  métodos  menos 
estructurados que les permita tener más iniciativa. Se deben de escoger los métodos de enseñanza que 
correspondan a las características de los estudiantes en la clase. (Pregent, 1994) 

 

Tomando  en  cuenta  lo  anterior,  se  pretende  buscar  una  herramienta  que  sea  de  beneficio  para 
cualquier  participante  del  Programa    independientemente  de  su  naturaleza.  Esto  debido  a  que  las 
personas que toman el curso tienen perfiles muy variados, (no todos tienen la misma profesión, vienen 
de distintos países, tienen diferentes puestos y tienen edades muy diferentes).  (Elizondo et al, 2009). 
Por lo tanto se busca una herramienta que esté estructurada en su mayor parte (formada por trabajo ya 
preparado), pero que tenga secciones de razonamiento analítico en donde los participantes tengan que 
tener  iniciativa para resolverlo. De aquí se obtiene que según  la naturaleza del estudiante se necesita 
una  herramienta  que  contenga  una  combinación  de  un  método  estructurado  con  método  de 
razonamiento analítico para abarcar ambos tipos de naturalezas del estudiante. 

 

‐El objeto de estudio:  los objetivos de estudio que son más teóricos que prácticos se prestan muy bien 
para conferencias, discusiones o lecturas. Por otro lado, los objetos de estudio de naturaleza práctica se 
adaptan mejor a métodos que  favorezcan  la aplicación,  como por ejemplo: proyectos,  resolución de 
problemas, simulaciones y sesiones de laboratorios. (Bonner, 1999; Pregent, 1994) 

 

El objeto de estudio para un proyecto L6S es de carácter práctico ya que  los participantes tienen que 
adaptar    las herramientas aprendidas en clase a problemas reales. Sin embargo para poder adaptarlas 
adecuadamente deben de tener bien claro el entendimiento teórico,  lo cual está comprobado con  los 
exámenes  que  se  aplican  en  la  certificación.  Como  se menciona  arriba  para  el  objeto  de  estudio  de 
naturaleza  práctica,  se  necesita  una  herramienta  que  favorezca  la  aplicación,  como  por  ejemplo: 
proyectos, resolución de problemas, simulaciones y sesiones de laboratorios  
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‐La personalidad del profesor: todas las virtudes teóricas de un método de enseñanza pierden su valor si 
el método no encaja con la personalidad del profesor. (Pregent, 1994) 

 

Debido a que  los cursos son  impartidos por diferentes profesores, para poder evitar que un  instructor 
que no cumpla con las habilidades necesarias sea el asignado para impartir la herramienta, se tratará de 
elegir una herramienta que en  su mayoría  sea de auto aprendizaje para el estudiante  y no  tenga  la 
necesidad de  ser  impartida por un  instructor. De esta  forma  se bloquea el efecto del  instructor en  la 
mayor  parte  de  la  herramienta  y  se  obliga  al  estudiante  a  que  use  su  propio  conocimiento  para 
interpretar la herramienta y usar por su propia cuenta los recursos disponibles antes de poder hacer su 
proyecto. (Karimi & Arendt, 2010) 

 

‐Las  condiciones  físicas y materiales:  Las  circunstancias de un  curso,  como  tamaño de  clase, pueden 
hacer imposible el uso de ciertos métodos de estudio.  

A continuación se presenta una lista de los materiales de enseñanza que se utilizan al enseñar: (Pregent, 
1994)  

• Escritos: libros, notas del curso, fotocopias.  

• Visual: pizarrón, transparencias y filminas 

• Audio‐visual: video, filminas sincronizadas con sonido 

• Audio: bocinas 

• Computadoras: software educacional y software de aplicación. 

 

Las  salas donde  se  imparte el curso  son bastante amplias y cuentan con material para poder  realizar 
cualquier  tipo  de  herramienta,  por  lo  tanto  vamos  a  omitir  este  factor  para  el  análisis  ya  que  no 
necesitamos preocuparnos por esto.  

‐Los  objetivos propuestos:  no  hay  un método  de estudio  único  que  ayude  a  los  estudiantes  obtener 
todos los tipos de objetivos propuestos.  

El objeto de estudio que se está tratando en esta investigación es el aprendizaje práctico de L6S. Aunque 
no  haya  un método  en  específico,  algunas  investigaciones  han  encontrado  que  ciertos métodos  que 
están  más  centrados  en  el  alumno  son  buenos  para  objetivos  como  desarrollar  la  motivación, 
transferencia de conocimiento y más probable a alcanzar aprendizaje significativo que aquellos que son 
centrados en el profesor. Estos objetivos ayudarán al participante a poder obtener el conocimiento que 
se quiere  transferir en estos cursos por  lo  tanto  se busca una herramienta que  sea más orientada al 
estudiante  para  desarrollar  la motivación,  transferencia  de  conocimiento  y  aprendizaje  significativo 
como arriba se menciona. (Pregent, 1994) 
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Adicionalmente,  se  agregó  el  factor  de:  tiempo.  Necesita  ser  considerado  ya  que  los  cursos  están 
programados para que el tiempo en el que se impartan sea el justo y necesario para cubrir el material ya 
agendado. Por  lo tanto  la  introducción de un nueva herramienta que necesite darse en clase no podrá 
tomar mucho  tiempo  del  curso. Vamos  considerar  por  lo  tanto  este  como  un  factor.  Según  el  poco 
tiempo disponible, se necesita una herramienta que tome poco tiempo para ser implementado.  

 

A  continuación  se  presenta  en  forma  tabular  el  análisis  de  las  diferentes  herramientas  didácticas, 
utilizando  los factores de decisión, del cual obtendremos como resultado  la conformación del método 
didáctico. 

 

Tabla 1. Análisis para seleccionar las herramientas didácticas que conformaran el método para el aprendizaje L6S 
Transaccional.  

 

El análisis nos arroja que las herramientas que más se adaptan a nuestros objetivos son  las de puntaje 
más alto. Estas corresponden a 3: casos simplificados, juegos y simulaciones, y PBL (aprendizaje basado 
en problemas).  
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El método didáctico para el aprendizaje L6S Transaccional estará conformado por estas 3 herramientas 
didácticas. Cabe anotar que utilizar una combinación de herramientas es adecuado porque entre  las 3 
abordan  todos  los  factores de decisión que previamente  se habían establecidos para  ser  tomados en 
cuenta al desarrollar el método didáctico.  La utilización de una  sola, no  tomaría en  cuenta  todos  los 
factores.  Cabe mencionar,  que  PBL  ataca  los mismos  factores  que  juegos  y  simulaciones  y  existe  la 
posibilidad de simplificar el método utilizando sólo una de ellas. Sin embargo, no se descartará su uso, 
ya que al hacer la adaptación se analizaran las ventajas y desventajas de eliminar alguna.  

  3.4 Trabajo Futuro 

Todavía  le  resta  a  esta  investigación,  adaptar  el  método  didáctico  propuesto  a  un  proyecto  L6S 
transaccional. Para realizar esto es  importante mencionar que  el mapa de ruta realizada por  Peimbert 
(2009)    es  la  que  actualmente  se  utiliza  en  el  Programa  ITESM‐BMGI  y  por  ende  se  utilizará  en  el 
desarrollo del método didáctico al adaptarlo a un proyecto L6S. Este mapa de ruta además estandariza 
el flujo de actividades y herramientas,  e incluye el enfoque transaccional y el enfoque de manufactura, 
lo cual hace que este mapa de ruta sea adecuado para usarse en el método didáctico para proyectos 
transaccionales. (Peimbert, 2009) 

Otro punto que aún no se ha realizado es  la validación. En resumen esta validación se realizará de  la 
siguiente manera:  se  les proporcionará el método didáctico a  los participantes y al  final del curso  se 
recolectaran los resultados, esto es índice de participantes certificados. Se realizará posteriormente un 
prueba para ver si hay una diferencia estadísticamente significativa entre el porcentaje de certificación 
del curso anterior con el actual. 

3.5 Impacto Potencial       

A corto plazo este método busca  incrementar el porcentaje de certificados del Programa ITESM‐BMGI. 
Esto  beneficiará  a  los  participantes  que  asistan  al  Programa  ITESM‐BMGI,  sin  embargo  estos 
participantes son empleados de diversas empresas. Por lo tanto el conocimiento que  logren aprender y 
aplicar en la práctica contribuirá al crecimiento de estas empresas lo cual con  llevará a largo plazo   un 
crecimiento de la economía del país.  

El  valor metodológico  de  esta  investigación,  será  que  propondrá  una  nueva  forma  de  ayudar  a  los 
estudiantes a aterrizar el aprendizaje práctico, específicamente por  los momentos a  los estudiantes de 
L6S Transaccional del Programa ITESM‐BMGI. Al ser efectivo, en futuros estudios se podría extender su 
uso a otras áreas.  

Además al  comprobar  su efectividad en  la práctica, esta  investigación podría agregar  valor  teórico al 
área de docencia, aportando nuevas formas efectivas de enseñanza 

Conclusiones 

En la presente investigación se ha realizado un análisis de áreas de oportunidad en donde se estableció 
la problemática que se afronta referente al Programa de Certificación ITESM‐BMGI: bajo índice global de 
participantes que logran obtener la certificación internacional en L6S en los Programa abiertos al público 
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y dentro del periodo de  tiempo establecido. Se enlistaron trabajos anteriores y sus resultados, con  la 
finalidad  de  saber  el  estado  actual  de  la  problemática.  Se  establece  la  propuesta  de  cómo  atacar  la 
problemática:  con  un método  didáctico  que  ayude  a  los  participantes  a  traducir  los  conocimientos 
teóricos a prácticos. Se presentó un análisis de cómo deberá estar conformado el método didáctico que 
atacará la problemática. 

Se indicó el trabajo que todavía queda por hacer:  

‐adaptar el método a uno  o varios proyectos  L6S transaccional siguiendo el mapa de ruta desarrollado 
por Peimbert (2009)  y  

‐posteriormente  proporcionar el método didáctico a los participantes para evaluar su impacto.  
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