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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 area de la
organizacion. También puede asesorar a otros en la aplicacién 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): Critico para el cliente. Las caracteristicas claves medibles de un
producto o proceso cuyos estandares de rendimiento o limites de especificacion deben de ser
cumplidos para cumplir con la satisfaccién del cliente.

Green Belt: Practicante de Seis Sigma entrenado en herramientas de DMAIC puede participar
en la ejecucion de proyectos a nivel local y de tiempo parcial.

In-Company: Diplomado que imparte el Programa de Certificacion Internacional en Six Sigma
ITESM-BMGI en una empresa, donde los participantes son miembros de dicha organizacion.
Lean: Metodologia de Calidad que busca la reduccion 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 Pudblico: Curso impartido en el Programa de Certificacion
Internacional en Lean Seis Sigma BMGI-ITESM en la modalidad abierto al publico, donde se

cuenta con la asistencia de personal de distintas empresas.



QFD (Quality Function Deployment): un sistema que alinea las necesidades del cliente con lo
que la organizacion produce.

Transaccional: tipo de de proceso que emplea transacciones las cuales son eventos 0 procesos
que generan o modifican la informacion.

Value Stream Map: Técnica para resaltar las fuentes de desperdicio y eliminarlas por medio de
la implementacion de un estado futura que se pueda hacer realidad en corto.

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

Xi



RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como propdsito mejorar la traduccion de lo tedrico a lo practico
de los participantes del Programa de certificacion ITESM-BMGI black y gren belt en lean seis
sigma. Esta propuesta surge de la problematica del alto porcentaje de participantes de los
programas abiertos al publico que no logran la certificaciéon. La propuesta fue validada
Unicamente por el cliente interno que son los asesores del Programa, ya que los externos, que son

los participantes, evallan ex post facto.

Esta propuesta consiste en un método didactico para el aprendizaje lean seis sigma
especificamente transaccional, realizado utilizando la metodologia DMADV. En la fase de
Definicion: se define el problema, la propuesta y como se validara. Medicién: se hace una
revision bibliografica. Analisis: se analiza la revision bibliografica y se obtienen los parametros
de disefio. Disefio: 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 correlacién entre estas
necesidades y los parametros de disefio. Se desarrolla el método didactico que se puede
consultar en los anexos B, C y D. Verificacion: se mide el grado de cumplimiento después del
desarrollo del método didactico, estadisticamente 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%, conclusion que valida la propuesta de esta investigacion.

Esta propuesta de investigacion tiene una publicacion (ver ANEXO E) en las memorias del Il
Encuentro Iberoamericano de Investigacion Operativa y Ciencias Administrativas y fue

presentada en el congreso de la IERC realizado en Cancun, México en Junio del 2010.



CAPITULO 1 DEFINICION

1.1 Introduccién

En el presente Capitulo se pretende clarificar las intenciones de esta investigacion.
Ademas se presentan los antecedentes de la problematica de la cual se derivan las intenciones,

objetivos, alcances y justificaciones de esta investigacion.

1.2 Antecedentes

1.2.1 Contexto Historico

Hoy en dia la mejora continua es un proceso intrinseco de toda empresa que pretende mantenerse
competitiva en el mercado. EIl crecimiento econdmico empresarial antes se daba modificando la
ecuacion de ganancia (Ganancia=Precio de venta-Costos) de tal modo que al aumentar el precio
de venta al consumidor, las ganancias aumentaban. Hoy en dia, vivimos bajo un criterio
totalmente distinto, para obtener crecimiento econdmico ahora se reducen los costos y por ende
aumentan las ganancias. Todo esto surgié por la creciente competitividad. Pero no sélo basta con
un bajo costo, también la calidad del producto o servicio y el tiempo de entrega juegan un papel

importantisimo para obtener los resultados econdmicos deseados.

Para alcanzar estas importantes caracteristicas: productos y servicios a bajo costo, alta calidad y
con tiempos de entregas deseados, se han creado diversas filosofias y metodologias 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 esta dispuesto a pagar, con la

menor cantidad de trabajo posible. Nace en 1946 como Toyota Production System cuyo



proposito era la eliminacion de tareas que no agregan valor. Afios mas tarde James P. Womack lo

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

Seis Sigma es una filosofia 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 exito fueron de las compafiias 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 dolares.(Gygi, DeCarlo, & Williams, 2005)

Las empresas del sector de servicios han obtenido resultados satisfactorios al adaptar estas
filosofias, mismas que nacieron en el &mbito manufacturero, utilizando lo que se conoce como

Lean Seis Sigma transaccional o de servicios.

Ambas filosofias han crecido en popularidad y el Tecnolégico de Monterrey lo ha incluido como

uno de sus Programas de Educacion Continua y Extension.

Para lograr esto en 1998 el Tecnoldégico de Monterrey formé una alianza con BMGI 6
Breakthrough Management Group International (firma internacional con sede en Estados
Unidos, que se dedica a guiar a las compafiias 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 publico, Open Enrollment, e in-company que son aquellos

que se ofrecen exclusivos para la empresa que los solicite.

Dentro del proceso de Certificacion existen varias areas de oportunidad. Entre ellas una de las

mas importantes es el bajo porcentaje de certificacion de los participantes en los Programas



abiertos al publico, siendo que el ideal de este Programa es de mas 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 Problematica

Desde el afio de 1998 el Tecnologico de Monterrey en alianza con la firma internacional
Breakthrough Management Group International (BMGI) ofrece Programas de Certificacion
Internacional Green y Black Belt en Seis Sigma. El programa ITESM-BMGI tiene su sede en el
Tecnoldgico de Monterrey, Campus Monterrey en la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, México
(lugar donde se realizé la presente investigacion).

Actualmente existen dos requisitos principales para obtener la Certificacion en Seis Sigma tanto
como para un Black como para un Green Belt: aprobar los examenes, lo que comprueba que el
participante ha adquirido los conocimientos tedricos, y realizar un proyecto, lo que comprueba
que son capaces de aplicar esos conocimientos tedricos. Hay dos tipos principales de proyectos
que se presentan en estas Certificaciones, los de manufactura los cuales son aquellos referentes a
la reduccion de partes defectuosas (defectivos), reduccion de defectos y reduccién de tiempos de
ciclo de proceso y de configuracion de proceso; Yy los transaccionales que son aquellos
enfocados a reducir defectos, especificamente en areas de inventario, financiera y
mantenimiento. Para el segundo requisito, se cuenta con un grupo de asesores del Tecnoldgico de

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

En la investigacion de Rodrigo Peimbert se planted la siguiente problematica con respecto a esta

certificacion:



“Actualmente se desarrolla investigacion 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 certificacion: el bajo indice global (54% medido hasta el
2005 y el 15% en 2007) de participantes que logran obtener la certificacién internacional
en Lean Seis Sigma en los Programa abiertos al publico dentro del periodo de tiempo

establecido.” (Peimbert, 2009, p.1)

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

problemética que plantea Peimbert. Entre ellas encontramos las siguientes:

. En la investigacion de (Acosta, 2005) se identificaron las causas de la no certificacion.
Acosta (2005) encuentra que los participantes no tienen problema en aprobar los examenes de la
certificacion con la calificacion requerida, identificandose la causa de no certificacion la no
finalizacion de los proyectos. Para ese afio se tenia un porcentaje de certificacion del 54%.

(Acosta, 2005)

. La investigaciébn de Tercero (2006) se enfoca en atacar el problema de la baja
certificacion de los participantes del Programa L6S debido a la no finalizacion 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 practicos. Tercero opto por el Método de Casos, ideado por Harvard. Debido a
que los proyectos de manufactura son los que se presentan con méas frecuencia, Tercero decide

escribir el caso de su investigacion de este tipo.

. La investigacion de Oscar Flores Martinez (2008): se enfoca en integrar a la certificacion

del Programa Seis Sigma BMGI-ITESM el uso de un software de administracién y manejo,



como herramienta para facilitar el desarrollo de los proyectos y la capacitacion de los Green y

Black Belts. (F. Martinez, 2008)

. En la investigacion de Peimbert (2009): “Mapa de Ruta y Herramientas Para el
Desarrollo y Seguimiento de Proyectos Lean Seis Sigma”, se hace un andlisis de tres modelos: el
de (Hernandez & Tercero, 2008), el de (Flores, 2008) y el de (Moreno, 2007). De estos tres sac
sus fortalezas para crear un mapa de ruta DLMAIC (Definicion, Lean, Medicion, Analisis,
Incremento y Control), en donde establece el flujo de las actividades a realizar para el desarrollo

y seguimiento de proyectos L6S.

AUn con la aportacion de estas iniciativas mencionadas el problema persiste debido a que la meta

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

En la investigacion del M.C. Victor Tercero del 2006 se reafirma lo encontrado por Acosta.
“Cada uno de los casos de no certificaciébn mostré haber pasado los examenes de certificacion
con una calificacion satisfactoria. La causa de no certificacion era la no finalizacion de los
proyectos. Los participantes estaban entendiendo la teoria pero tenian dificultad al momento de
aplicarla en la vida real. En otras palabras, existia un problema en traducir lo académico a lo
practico” (Tercero, 2006, p.17). Su estudio por lo tanto se enfoca en atacar el problema de la baja
certificacion de los participantes de los Cursos Seis Sigma debido a la no finalizacién de sus
proyectos, y la falta de una herramienta que traduzca lo que los estudiantes aprenden en las

clases a casos practicos. Tercero concluyo su investigacion con lo siguiente:

“Se revisaron las encuestas hechas a los participantes que finalizaban los cursos y se
observé que pedian que hubiese casos practicos en los entrenamientos, y a la fecha del 23

de Octubre de 2006, eran inexistentes. Asi, para solventar la necesidad de casos se optd



por el Método de Casos, ideado por Harvard, que es un modo de ensefianza en el que los
alumnos aprenden sobre la base de experiencias y situaciones de la vida real,
permitiéndoles asi construir su propio aprendizaje en un contexto que los aproxima a su
entorno presente, o futuro, como ocurre con la mayoria de los estudiantes sin mucha o
nula experiencia. En otras palabras, este método se centra en ensefiar a enfrentarse
situaciones reales, que para Seis Sigma son los proyectos de certificacion, que es donde

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

En definitiva, retomando la hip6tesis de investigacion, se pudo afirmar que integrando el
Método de Casos en los Cursos de Certificacion en Seis Sigma si se pudo crear una
herramienta que permite transmitir la experiencia de proyectos hacia los potenciales
Green Belts y Black Belts, ensefidndoles a traducir lo académico en lo préctico.”

(Tercero, 2006, p.187)

Sin embargo para el 2008 se tienen que sélo el 43% de los participantes lograron la certificacion
(Elizondo, Gutiérrez, & Contreras, 2009). Este nimero es una evidencia concreta que el
problema persiste y sale a flote la necesidad de continuar apoyando al participante a traducir lo
tedrico a lo practico. Del 100% de los proyectos del 2008 se observd que el 31% realizaban
proyectos Transaccionales y solo el 47% de ese 31% se certifico, 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.

Todavia existe la necesidad de ayudar a los participantes a traducir lo tedrico a lo préactico. El
Método de Casos probo ser efectivo, pero no lo suficiente, ya que sigue habiendo una brecha en

la situacion actual y la deseada. Se observa ademas la necesidad de tomar en cuenta, los



proyectos de tipo transaccional ya que el Programa ITESM-BMGI no cuenta con herramientas
de esta indole en la actualidad. Se infiere por lo tanto, que puede ser una buena area de
oportunidad para cerrar ain mas la brecha entre la situacion actual y la deseada. Asi 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 indole transaccional como

de manufactura.

Finalmente, ya identificado el bajo indice del 47% para transaccionales y considerando que en la
historia se ha mantenido esta problematica del bajo indice, el autor de esta investigacion decide
atacar la problematica con un enfoque similar al que Tercero utiliz6, esto es con un método
didactico de indole transaccional que ayude a traducir lo tedrico a lo practico. Los parametros de
disefio de este método se obtendran de una revisién bibliografica y se validara 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 metodologia 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
certificacion L6S. Dado que el método no puede ser validado con el externo ya que este lo
evalla ex post facto a través del porcentaje de certificacion, se partid de los asesores o clientes
internos, pues ellos aunque terminan su entrenamiento personal contintan laborando lo que los
hace aptos para validarlo mediante el porcentaje de cumplimiento de sus requerimientos y referir
las observaciones de los que aun estan tomando el curso. La identificacion del usuario final,

Ilamado cliente de aqui en adelante, se vera con mas detalle en la seccion 1.7.



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, seran un elemento importante para la validacion de la propuesta.
Por consiguiente, es posible plantear la siguiente problematica la cual se ha formulado en forma
de pregunta para una mejor comprension:

¢ Qué efecto tiene el desarrollo de un método didactico 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 investigacion, es decir un método didactico, pretende encontrar
la respuesta a esta problematica relativa al Programa ITESM-BMGI, en la que se abordarén

como temas principales: métodos didacticos y proyectos transaccionales.

1.4 Preguntas de Investigacion

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

1. ¢Qué elementos consideran los asesores del Programa ITESM-BMGI deben ser
incluidos en el disefio de un método didactico que ayude la traduccion de lo tedrico a lo
practico 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 didacticas existen en la literatura para conformar el método didactico

para el aprendizaje L6S transaccional?



4. ¢Como se pueden escoger las herramientas didacticas idoneas para conformar un método
didactico que apoye el aprendizaje lean seis sigma?
5. ¢Como se podria lograr que el método didactico propuesto tenga un enfoque

transaccional?

1.5 Objetivos

General

Desarrollar un método didactico enfocado al aprendizaje practico de indole transaccional para los
participantes y asesores del Programa ITESM-BMGI, que cumpla con los requerimientos
establecidos por los asesores del Programa.

Especificos

v’ ldentificar herramientas didacticas “idoneas” de acuerdo a autores o bibliografia para
conformar el método didéactico.

v Asegurar que el método didactico esté enfocado en apoyar el aprendizaje practico.

v' ldentificar clasificar y ponderar las necesidades de los usuarios respecto a ayudar la
traduccion de lo tedrico a lo practico con un método didactico de aprendizaje L6S
transaccional.

v ldentificar si existe correlacién o consistencia entre lo expresado por la bibliografia y los
asesores para el desarrollo del método.

v’ Desarrollar un método didactico que cumpla los requerimientos de los asesores.

v Asegurar que la propuesta de esta investigacion, cumpla con una diferencia
estadisticamente 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 investigacion es escoger entre herramientas didacticas investigadas en el
capitulo 2 la o las mas adecuadas, para tomarlas como base y crear un método didactico cuyos
parametros de disefio estan sujetos a los requerimientos de los asesores que uno de los usuarios
finales de esta propuesta.

Para esta investigacion, se identificaron los clientes mediante una Tabla de segmentacion de

clientes que se presenta a continuacion en la seccion 1.7.

1.7 Identificacion del Cliente

La lograr la identificacién del cliente, se utiliza una Tabla de Segmentacién de Cliente (TSC)
cuya funcién es identificar a los clientes de un producto o servicio (Asociacién Latinoamericana
de QFD, 2010). El producto en este caso es el método didactico para el aprendizaje L6S
transaccional. La identificacion del producto y del cliente es el primer paso del QFD (Quality
Function Deployment), metodologia utilizada en esta investigacion la cual continta en el
Capitulo 4 y se concluye en el Capitulo 5. EI 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 definicion clara de quién es el cliente del producto o servicio que se

ha decidido disefiar o mejorar (Gonzélez, 2000) .

A continuacion 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 esta haciendo el cliente con el producto (o que podria estar

haciendo el cliente si tuviera el producto o servicio).

¢Cuando? Poner la temporalidad (hora, dia, temporada) en la que el cliente usa o podria estar

usando el producto o servicio.

¢Donde? Poner la ubicacion (lugar) en la que el cliente usa o podria estar usando el producto o
servicio.

¢Por qué? Esta es posiblemente la pregunta mas dificil de contestar, ya que no siempre puede ser
observada (a diferencia de qué, donde y cuando) y tiene que ver con la motivacion del cliente, la
cual no siempre (o casi nunca) es evidente.

¢Cbmo? Esta pregunta busca encontrar condiciones adicionales del uso del producto o servicio.
Muchas veces los clientes son los que terminan ensefiando cdmo es que el producto o servicio se
debe usar (independientemente de lo que digan las instrucciones) (Asociacion Latinoamericana

de QFD, 2010).
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¢Quién? ¢Cuando? ¢Doénde? ¢Por qué? ¢Coémo?

Tabla 1. Tabla de Segmentacion de Clientes (TSC)

L. Antes de a renlde}?abrﬁen la | 1.Como
1. Entrenamiento |tomar unaolay r%etodologia y |material de
propio o para | comenzar a dar , 1.En Ia_ estar preparados | estudio.
1 Asesores mejorar sus asesorias. catedra Seis para asesorar
: conocimientos. Sigma (lugar '
del Programa
ITESM.- 2. Unavez |donde laboran 2 Para tener
BMGI 2. Herramienta de | asignadauna | los asesores un é herramienta | 2. C
apoyo paradar | ola, cuandoun |  deeste de anovo ol : (')Tg
asesoria a los participante | Programa) | or? de); o los material de
participantes recurre a él pon¢ _ apoyo
para asesoria participantes | ilustrativo.
' sus dudas.
2 1.;:;1;%32\/;:(:15?;03 1. Durante la 1.Por que uno
Particir;antes conocimientos realizacion de 1. Ensus de los requisitos 1. Como
g su proyecto de e para obtenersu | " .
dell_ll?lrzog'\r/?ma tfggt'iccossa la certificacion r:rsnperc;;\ézs certificacion es m:;f&:ﬁ'()de
BMGI Eoncluir sﬁ y/o proyectos P ' la finalizacién '
proyecto posteriores. de su proyecto

El cliente de esta investigacion son los asesores del Programa ITESM-BMGI ya que estos
utilizan el producto (método didactico) en mas ocasiones y este tiene mayor numero de
funciones para ellos en comparacién a los participantes del Programa. Esto es asi debido a que
ellos al terminar su entrenamiento personal contindan laborando y contindan utilizando el
método didactico como material de apoyo para dar asesoria. Ademas, como se menciond
anteriormente, dado que el método no puede ser validado con el cliente externo ya que este lo
evalla ex post facto, el cliente interno (los asesores del Programa) son los ideales para la

validacion de esta investigacion.

1.8 Limitaciones del Estudio

Esta investigacion esté delimitada a lo siguiente:

=>» Proyectos Unicamente de indole transaccional
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=>» El proceso de aprendizaje de los clientes del método didactico en lo que concierne a la
parte de aprendizaje préactico.
=>» Se realizard tomando en cuenta las necesidades y caracteristicas especificamente del
Programa ITESM-BMGI, sin embargo se espera que en trabajos futuros esta
investigacion pueda ser adaptada para personas fuera de este Programa.
Cualquiera de estos puntos, se podria transportar a areas mas extensas de las propuestas aqui, en

trabajos futuros.

1.7 Hipotesis:

Esta investigacion propone un método didactico sujeto a las necesidades de los asesores del
Programa ITESM-BMGI. Mediante estadistica se prueba la siguiente hipotesis:

Hipotesis: hay una diferencia entre el grado de cumplimiento de las necesidades de los clientes
medido antes del desarrollo del método didactico para el aprendizaje Lean Seis Sigma

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

1.8 Contexto de la Investigacion

En esta seccién, se presenta como se realiza esta investigacion. Se describe en la seccion 1.8.1 la

metodologia a seguir.

1.8.1 Metodologia

La presente investigacion se realizara utilizando la metodologia DMADV: Definicidn, Medicion,
Analisis, Disefio y Verificacion. Esta metodologia es utilizada en proyectos de Disefio para Seis
Sigma. Cada fase de esta metodologia corresponde a un capitulo de esta investigacion. El

siguiente gréfico desglosa lo que se realizara en cada fase:
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Figura 1. Metodologia DMADV

v Definicion: en definicidn se establecen las generalidades de la tesis y los antecedentes. Se

establece el problema de investigacion, las preguntas de investigacion, los objetivos,
justificacion, alcances, se definen las variables y se establece el método y los pasos para
elaborar la investigacién. Como paso final de esta fase se establece una hipétesis.
Medicidn: Se realiza una revision bibliografica de las técnicas didacticas que existen que
puedan soportar el desarrollo de esta investigacion.

Andlisis: Se analiza toda la informacidn de la fase anterior para definir que herramientas
son las criticas para aportar al disefio del siguiente paso. Este analisis se realizara
tomando en cuenta los puntos mas importantes de los antecedentes y conforme a lo que
se encontrd en la revision bibliogréfica de tal forma que el producto final tenga un efecto
positivo en el grado de cumplimiento de las necesidades de los clientes. Ademas se
utiliza el criterio y experiencia del autor, quien ha participado como asesor de proyectos
para este Programa de Certificacidn, para analizar y encontrar lo que mas les conviene a

la propuesta de esta investigacion.
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v Disefio: En esta fase se disefia la propuesta del método didactico. Se presenta un método
cuyos parametros de disefio fueron definidos en la fase anterior. Se define el grado de
cumplimiento de las necesidades de los asesores. Se correlacionan estas necesidades a los
parametros de disefio mediante un QFD, para asegurar que en efecto los parametros si
impactan a las necesidades.

v Verificacién: se les proporcionara el método a los asesores del Programa y se les hara
encuestas para analizar el grado de cumplimiento de las necesidades del cliente después

de la propuesta.
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1.10 Justificacion

Hoy en dia muchas organizaciones de servicios han adaptado la metodologia de Seis Sigma
exitosamente y han tenido buenos resultados. Aun cuando se sabe que esta metodologia naci6 en
el area de manufactura, existen muchos casos de bancos, aseguradoras, hospitales y escuelas que
han obtenido grandes ahorros con esta metodologia (Goel, Gupta, Jain, & Tyagi, 2005). El
problema radica en que no hay mucho material didactico de cdémo adaptar la metodologia de Seis
Sigma al &mbito de servicios. Sin embargo el interés en esta adaptacion es muy grande y ain mas
en estos dias que el sector de servicios tiene uno de los crecimientos méas rapidos, como lo
afirma Goel et al., y ademas se observan muchas areas de oportunidad en este sector. “En
Estados Unidos, el sector de servicios ha sido el sector de mas rapido 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 afios, el sector de servicios contribuia con el
60% de la produccion y los empleos de Estados Unidos. Hoy en dia la participacién del sector
de servicios en la economia de Estados Unidos ha aumentado hasta aproximadamente un 80%.”

(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 areas de oportunidad del sector de servicios, Michael George nos hace una
descripcion 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)

Asi mismo, el Programa BMGI-ITESM ha comenzado a notar un aumento de participantes que
realizan proyectos de indole transaccional.(Elizondo et al., 2009). Lo cual nos indica que aqui en
México, las empresas de servicios también se comienzan a preocupar por atacar sus areas de
oportunidad.

Sin embargo, los participantes tienen problemas traduciendo lo teérico a lo practico y por ende la
realizacion de su proyecto se ve dificultada y su duracion muy prolongada.

Este problema no es Unico 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, 11T Industries, NCR,
Northrop Grumman etc.) no se atribuye a la falta de conocimiento de Seis Sigma o Lean. Mé&s
bien, la culpa esta en realizar la transicion de teoria a la implementacion.”

George recomienda que se necesita una rabrica muy bien detallada, sin ambigliedades para lograr

ser exitoso
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Sin embargo en el Programa ITESM-BMGI, ya cuenta con una rubrica 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 area de oportunidad que existe para llevar los proyectos a su realizacion.

AUn cuando Tercero ya ha abordado algo similar, una herramienta que ayuda a los participantes
con sus proyectos, todavia se tienen brechas entre los objetivos del Programa y el estado actual.
Cabe mencionar que esta problematica pertenece especificamente a los cursos que son abiertos al
publico, sin embargo los beneficios de esta propuesta son para los participantes de abierto al
publico y para los participantes de cursos in-company.

La trascendencia que tendra esta investigacion es grande, aunque no directa. Lo que se quiere
decir con esto es que en un principio directamente s6lo beneficiara 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 aqui logren aprender y aplicar en la practica
contribuird a la mejora continua de estas empresas. El valor metodoldgico de esta investigacion,
es que se propondra un nuevo método didactico 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 practico. De ser efectivo, en futuros
estudios se podria probar su desempefio en otras areas.

El valor tedrico de esta investigacion es principalmente al area de docencia, aportando con

formas de realizar la ensefianza.
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1.11 Limitaciones:

No se alcanzara a probar la propuesta de esta tesis en la practica, es decir no se podra validar la
propuesta con el segundo cliente que es el participante del Programa. Se validara Unicamente a
través del cumplimiento de las necesidades de los clientes internos, los asesores del Programa,

que son los clientes primarios de esta investigacion.

1.12 Definicion de Variables

Variable independiente: método didactico propuesta.

Con el método didactico 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
traduccion tedrica a lo préctico 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 traduccion de conocimientos tedricos en eventos
practicos 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 investigacion. De esta lista se parte a la

busqueda de informacién en el marco tedrico.
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v Lean Seis Sigma Transaccional: enfoque de la metodologia Lean Seis Sigma
especificamente en el area de servicios.

v" Modelos Lean Seis Sigma: propuesta que indica como ejecutar la metodologia Lean Seis
Sigma.

v Técnicas didacticas: herramientas que pretenden trasmitir un conocimiento.

1.14 Conclusiones

Se mencionaron los antecedentes necesarios que explican la razon de ser de esta
investigacion. Se desarrolld el planteamiento del problema y la justificacién correspondiente.
También se enuncio el objetivo del proyecto y se definid la hipétesis a validar como también la
metodologia a seguir para el desarrollo de esta tesis.

A continuacion en el Capitulo 2 se presenta la revision bibliografica para identificar lo

relevante para el desarrollo del método didactico.
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CAPITULO 2 MEDICION

2.1 Introduccién

En el Capitulo anterior se definio la necesidad de desarrollar un método didactico para el
aprendizaje, especificamente en lo que concierne a traducir lo tedrico a proyectos practicos de
indole transaccional. Asi mismo, se explicé la importancia de esta investigacion.

En éste Capitulo 2 se realiza una revisién bibliografica tomando como guia los términos y
variables clave del capitulo 1. También se investigaran los diferentes tipos de herramientas
didacticas que pueden ser Utiles para la realizacion del método que pretende proponer esta

investigacion.

2.2 Marco Tebrico

2.2.1 Seis Sigma

Es una metodologia que nacié en Motorola en los 80°s cuyo propdsito es la resolucién de
problemas y la mejora de procesos. Se centra basicamente en la reduccién de la variabilidad de
los procesos y por ende conseguir como resultado la reduccién de defectuosos. Por defectuosos
se entiende aquellos productos o servicios gque no cumplen con las especificaciones del cliente.
El objetivo de Seis Sigma es lograr un proceso con un maximo de 3.4 defectos por cada millén
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 espafiol se traduce como: Definir, Medir,

Analizar, Mejorar y Controlar. La descripcién de las fases es la siguiente (George, 2005) :
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Definir: el propoésito de definir es clarificar las metas y definir el entendimiento del valor
potencial de un proyecto.

Medir: el propoésito de medir es recolectar los datos que describan la naturaleza y la extension 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 cudles son las causas, que cambios especificos 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 esta causando el problema. Usando las
herramientas del DMAIC y ldgicamente enlazando las causas a sus efectos, el equipo
gradualmente va delimitando su enfoque en esas ideas las cuales son las mas criticas 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 filosofia enfocada a la reduccion de desperdicios como:
v Sobreproduccion
v' Tiempo de espera
v Transporte,
v Sobre procesamiento,
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v Inventario

v" Movimiento

v’ Defectos.
James P.Womack y Daniel Jones en su libro Lean Thinking nos menciona que para eliminar
estos desperdicios, Lean nos puede ayudar, proporcionandonos una forma de especificar lo que
es valor; alinear actividades que crean valor en la mejor secuencia; realizar estas actividades sin
interrupcion cuando se requieran y desarrollarlas cada vez de forma mas efectiva. EI propdsito
general de Lean es hacer mas con menos y lo mas 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 deberan de seguir:

v Definir Valor: solamente lo puede definir el cliente y este solo es significativo cuando se
expresa en términos de un producto o servicio especifico que cumple con las necesidades

del cliente a un precio especifico en un tiempo especifico.

v' ldentificar el Flujo de Valor: el flujo de valor es un set de actividades especificas
necesarias para brindar un producto o servicio. Se debera por lo tanto identificar estas

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

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

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

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

porque aqui estariamos “empujando” el producto al cliente.

v Buscar la perfeccion: estar siempre en constante mejora y tratar siempre de alcanzar la
perfeccion.

Seis Sigma no se dedica directamente a problemas con la velocidad del proceso. Por lo tanto se
sabe que algunas compafiias que aplican Seis Sigma pueden tener otras areas de oportunidad
como ser la de altos tiempos de entrega. (George, 2005)
Las herramientas Lean han venido a complementar la metodologia de Seis Sigma y vice versa
logrando un modelo complementario y formando entre ambas una sinergia muy poderosa
Ilamada Lean Seis Sigma.
Para esta sinergia han surgido una gran variedad de propuestas y modelos en el Tecnolégico de

Monterrey. Entre los cuales se destacan los siguientes:

v" Modelo basado en Disefio Axiomatico
El modelo se basa en los fundamentos del Disefio Axiomatico desarrollado por el Dr.
Nam Po Suh. El modelo de Moreno sin embargo esta 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:

[RD| [Aq O

. Lean |
RVP| | 0 Ay | |SeisSigma|

A

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

RVP=A22 Seis Sigma

Donde:

RD= reduccion de desperdicio

RVP= reduccidn de variabilidad del proceso

Ally A22 = coeficiente de reduccion

Este modelo fue publicado como el DLMAIC. EIl modelo sigue la siguiente estructura
(Moreno, 2007):
e Definicidon: se definen los métricos y objetivos de la mejora
e 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
continuacion en los siguientes pasos se pretende reducir la variacion de los
procesos.
e Medicién
e Andlisis
e Incremento

e Control
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v" Modelo basado en Disefio Estructurado y Axiomatico:
Este modelo toma como base el Modelo basado en disefio Axiomatico realizado por

(Moreno, 2007) y ademas introduce los principios del disefio estructurado.

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

Programas modular y representar las relaciones entre los médulos (Hernandez & Tercero,

2008).

Para este modelo fue la herramienta VValue Stream Map el elemento integrador y funcién

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

estructura modular de ambas metodologias, innatamente desacopladas y con alta

cohesidn. Esto permite que una empresa que ya trabajo bajo alguno de los dos esquemas

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

integracion Lean Seis Sigma. (Hernandez & Tercero, 2008)

v" Modelo para Procesos Transaccionales:

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

Martinez. EI modelo de Flores tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Criterios del Modelo Propuesto (Flores, 2008)

Criterios Objetivo

Axioma 1 Acoplamiento Bajo
Independencia Cohesion Alta
Axioma 2. Informacion Moderada
Descomposicion Moderada
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“El modelo incluye seis fases y un lazo para lograr la mejora continua, a

continuacion se describira cada fase.

La fase 1: comienza monitoreando la Voz del Cliente (VOC) y las metas
del negocio, lo cual permitira tomar en cuenta cuales son las necesidades
de los clientes asi como adonde se dirige la organizacion.

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 &
Hernandez.

La fase 3 es realizar el VSM de estado futuro, lo cual da como resultado la
brecha que existe entre como se encuentra la organizacion y como
queremos que trabaje la organizacion en un futuro. De esto obtendremos
un namero considerable de proyectos de Mejora Lean y Seis Sigma asi
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 priorizacion (como matriz
causa-efecto) donde se pondran todos los proyectos y estrategias tanto del
negocio como para el cliente, y se les dara 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

realizacion de cada uno.
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e Lafase 5 es laseleccion de equipos de trabajo en cada proyecto, debe
tener un responsable (BB) y los demas integrantes deben ser capacitados
en las herramientas segun sea necesario. La fase 6 es la implementacion
de cada proyecto Lean, Seis Sigma 0 proyecto estratégico.

e El Gltimo paso, es cerrar el ciclo de mejora continua a traves de realizar
todas las fases constantemente, y asi lograr alcanzar metas mas altas cada

vez.” (Flores, 2008, pag. 52)

El M.C. Rodrigo Peimbert, en su investigacion Mapa de Ruta y Herramientas Para el
Desarrollo y Seguimiento de Proyectos Lean Seis Sigma, hace un analisis 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:

Reconocimiento
de proyectos
(Tereero ¥ Ilerndndez) Seleccidn de

proyectos
(Iyz Flores) Definicion hi
ejecucion
(Diana Morcno)

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 serd la que se utilizara en

método didactica que se pretende elaborar en esta investigacion.
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Peimbert en su propuesta, ademas 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 didactico para proyectos transaccionales que se propondra.

A continuacion 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 demas se seleccionan segun la indole del proyecto.

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

Fase Actividad Herramientas

Definicion 1.Seleccionar el proceso Macromapa
. = SIPOC
2.Definir valor » Analisis de stakeholders
3.Identificar flujo de ~ * Herramienta#2
valor y oportunidades = Value Stream Map (Métricos 6
sigma)

4.Seleccionar problema VSM con identificacion de

oportunidades
= Value Stream Map de Estado

5. Definir proyecto

7. Formalizar proyecto Futuro o
» Matriz de priorizacion

= Contexto vy enunciado del
problema

=  Meétricos

= | ineabase, Entitlement y Meta

=  Graficas de métricos

» Obijetivos

= Hoja Financiera

= Equipo de trabajo

= Cronograma

= Hoja de Autorizacion

Lean 1. Seleccionar evento = Hoja del Kaizen
Kalzen_ _ = |dentificar desperdicios
2. Clarificar evento =  SIPOC del 4rea del Kaizen
Kaizen
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Medicién

Analisis

3. Organizar evento
Kaizen

4. Realizar evento
Kaizen

5. Evaluar evento
Kaizen

1. Conocer flujoe
identificar X'sy Y

2. Medir y examinar el
desempefio

3. Crear y reducir lista
de posibles causas

4. Recolectar datos de Y
y evaluarlos

1. Recolectar datos de
X's

2.Evaluar impacto de x’s
enyY

3. Analizar datos e
identificar causas raiz

Checklist del Kaizen
Seleccionar equipo para
Kaizen

Visita al Gemba
Diagrama de espaguetti
5s

Entrenar al equipo
Planear el evento
Kanban

Trabajo Estandarizado
Distribucién Celular
Sistema Pull

Andon

SMED

TPM

Jidoka

Heijunka

Controles visuales
Poka-yokes

Crear SOP

Value Stream Map
Actualizar VSM

Diagrama de flujo

Mapa detallado

Diagrama Causa-efecto
(Ishikawa)

Matriz Causa-efecto

MSA (Analisis del Sistema de
Medicion)

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

Plan de recoleccion de datos
Prueba de normalidad
Analisis de capacidad
Grafica de Pareto

Definicion de variables
Tabla de datos
Diagrama de relaciones
Diagramas de caja
Graficas multivariables
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Mejorar

Control

1. Generar y disefiar
soluciones

2. Evaluar soluciones

3. Desarrollar planes

1.Documentar el nuevo
proceso

2. Establecer métodos de
control

Diagramas de dispersion
Diagramas de intervalos
Diagramas marginales
Diagramas de Draftsman
Graficas de interacciones
Grupo de enfoque y lluvia de
ideas

Pruebas t

Prueba de proporciones
ANOVA

Analisis de Regresion

Tabla de contingencia
Anélisis de correlacion
Prueba de varianzas
Regresion logistica

Pruebas No paramétricas
Matriz de causas potenciales
Matriz de seleccion pugh
Planteamiento de hipoétesis

Grupo de enfoque y Lluvia de
ideas

Matriz de contradicciones
Disefio de Experimentos
Simulacion

ANOM

Regresion logistica

EVOP

ARIMA

Diagrama de afinidad n/3
Matriz de soluciones potenciales
Matriz de datos

Analisis de la prueba Y=f(x)
Analisis Costo Beneficio
Reporte técnico

Plan de Implementacion
Plan de entrenamiento

Plan de Control
Gréficas de Control
Poka Yokes
Checklist
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3.Evaluar la =  AMEF de Control
implementacion »  Gréfico del métrico primario
4.Finalizar transicion y = Analisis de capacidad
proyecto = Auditoria

= Actualizar VSM

= Plan de Transicion

= 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 aplicacion de la metodologia Lean Seis Sigma
especificamente a areas transaccionales y de servicios de las empresas. Sirve para mejorar la
satisfaccion del cliente rapidamente, costo, calidad, rapidez en el proceso y el capital invertido.
(George, 2003)

Segun George hay tres razones claves porque las organizaciones de servicios necesitan aplicar
Lean Seis Sigma:

v Los procesos de servicios son usualmente procesos lentos, lo cual los hace procesos
caros. Los procesos lentos estan propensos a tener una pobre calidad, lo cual aumenta los
costos y hace que la satisfaccion del cliente baje y por ende las ganancias. El resultado de
procesos lentos: mas de la mitad del costo de los servicios de aplicacion son desperdicios

de no-valor-agregado.
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v Los procesos de servicios son lentos porque hay demasiado trabajo en proceso “WIP
por sus siglas en inglés (work in process)”, comiunmente 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 electronico, u
ordenes de ventas en una base de datos. Cuando hay demasiado WIP, el trabajo puede
pasar mas del 90% de su tiempo esperando, lo cual causa desperdicios (costos de no-
valor agregado) en el proceso.

v 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 reduccién en el tiempo de ciclo y lograr mas de 99% de
entregas a tiempo.

Algunas de las areas transaccionales y de servicios donde Seis Sigma puede aplicarse son las
siguientes (Akpolat, 2004):

v' Compras y cadena de suministro

v Transporte y logistica

v" Ventas y mercadotecnia

v" Mantenimiento de instalaciones y edificios

v’ Servicios de tecnologias de la informacién

v Recursos humanos

v' Central telefonica y servicio al cliente
Segun Goel, Gupta, Jain y Tyagi en su libro: Seis Sigma para Transacciones y Servicios, la
metodologia Seis Sigma Transaccional es la siguiente

Definir:
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e Identificar los clientes y la cultura de la firma o institucion
e Determinar un acercamiento Seis Sigma para las necesidades de los clientes y
para retroalimentacion cumpliendo siempre con los objetivos y metas del negocio.
e ldentificar las caracteristicas que los clientes consideren que son las mas
importantes.
Medir
e Determinar como medir el proceso de servicios y su desempefio
e ldentificar los procesos internos que claves que tienen un efecto en la calidad del
servicio e identifique los defectos en estos procesos.
Analizar
e Use herramientas para determinar la fuente de defectos que son probables a
ocurrir.
e Entender porque los defectos ocurren e identifique las variables claves que
contribuyen directamente a estos procesos.
e Confirmar que las variables clave y los efectos en la calidad de los servicios
que afectan al cliente, son en realidad los mas importantes.
e ldentifique los rangos aceptables de los defectos en estas areas de calidad del
servicio.
e Desarrolle un sistema para medir y monitorear las desviaciones en estas
variables.
Innovar
e Hacer cambios al proceso de tal forma que se pueda mantener dentro de

rangos aceptables en todo momento.
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e Piense en otras formas que pueden ayudar a mejorar el proceso alin mas.
e Aplique técnicas de innovacion para mejorar el sistema de entrega del
servicio.
e ldentifique formas para remover los defectos de estos procesos.
Incrustar

e Aplicar los conceptos y administre el proceso

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

e Consiga la lealtad del cliente.

e Revise el proceso continuamente.

e Afine el proceso

e Administre los proyectos.

e Mejora continua: determine como mejorar continuamente los procesos.
La metodologia que se usa en el Programa ITESM-BMGI es la DLMAIC propuesta por Peimbert
mencionada anteriormente en la Tabla 2. Esta metodologia, deja libre al implementador del
proyecto Lean Seis Sigma que herramientas usar. Este debera revisar las que apliquen a su
proyecto. Sin embargo metodologias como la de Goel, Gupta, Jain y Tyagi pueden ser Gtiles 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 aplicacion de Seis Sigma
transaccional y de servicios (Goel et al., 2005), lo cual hace ain mas valiosa la propuesta que
plantea entregar esta investigacion, ya que esta propuesta servird como una guia para orientar al
estudiante del Programa ITESM-BMGI a aplicar Seis Sigma Transaccional en un proyecto

practico.
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2.2.4 Herramientas Para el Aprendizaje Préctico

A continuacion se presentan una serie de herramientas didacticas encontradas con mayor
frecuencia en la literatura, las cuales se usan en el Capitulo 3 como base para la realizacion de la

propuesta de esta investigacion:

a) Casos
Un caso es una descripcion de una situacién actual, cominmente involucra una decision, un reto,

una oportunidad, un problema o un tema que enfrenta una persona O personas en una
organizacion. 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 econdmico, social, politico y
tecnoldgico del caso esta implicito en su fecha y ubicacion.

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 nimero de temas en una variedad de entornos ayuda a la preparacion para ser un
verdadero profesional en el campo de trabajo.

Los casos son una excelente herramienta para probar el entendimiento de la teoria, para conectar
la teoria con la aplicacion, y para desarrollar perspectivas tedricas. Los casos pueden tener
contenido tedrico o se pueden asignar lecturas en conjunto con los casos para cubrir las
perspectivas tedricas. Los casos proporcionan la oportunidad para ver como la teoria se aplica en
la practica.

Los casos ayudan a desarrollar habilidades de aplicacion. Proporcionan la oportunidad para
practicar el uso de herramientas, técnica y teorias que se han aprendido (Mauffette-Leenders,

2005). Algunas desventajas del método de casos es la cantidad de tiempo de preparacion e
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implementacién, 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) Juegosy 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 didactico como divertido. Muchos juegos
son simulaciones, su intencion es simular un problema de una situacion de la vida real. La meta
de estas técnicas didacticas es mejorar las habilidades del alumno y ayudarlo a comprender mejor
aquello que podria resultarle dificil con la simple teoria (MIT, 2009). Un juego puede motivar a
los estudiantes e incrementar la cantidad de informacion 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 pizarrdn, transparencias, para
mostrar a los estudiantes cosas que de otra forma no podrian ver. Generalmente los estudiantes
realizan preguntas de lo mostrado, sin embargo es dificil en este caso tomar notas (Prégent,

2000).

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

razonamiento sobre un tema. En el debate los estudiantes no necesariamente deberan creer en lo
que estan 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 presentacién de un caso conciso que es entregado al alumno, el cual no requiere de mucho

analisis porque ya esta resuelto. Esto es una ventaja a comparacién de los casos porque requieren
mucho menos tiempo (Prégent, 2000). Se le denomina este nombre, porque este tipo de casos

converge en una solucion.

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

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

v Se analiza el problema

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

v" Se clasifica ese conocimiento

v’ Se establecen las prioridades para la investigacion y los objetivos de estudio

v Se dividen el trabajo

v 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

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

g) POL
Técnica didactica 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

informacion que necesita para su proyecto. El profesor o el tutor planean lo que el alumno
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resolvera durante su trabajo en el proyecto y se establecen los estandares que se deben de
alcanzar y cuidan que se cubran. Los alumnos definen el tema de su proyecto tomando como
base estas areas. El equipo realiza un plan de trabajo para atender entregas parciales, realiza la
investigacion tedrica relevante y documenta cada una de las fases del proyecto. (Quiroga, 2001)
En las sesiones de seguimiento con el profesor, se evalla tanto el producto de aprendizaje, como
el proceso de construccion del mismo y se ofrece retroalimentacion especifica. (Aceves, Leal, &
Pérez, 2009)

Esta herramienta es la que actualmente se usa en los cursos. La realizacién del proyecto es
precisamente: aprendizaje orientado a proyectos (POL). Dado que la realizacion de esta
herramienta requiere de bastante tiempo, mas del tiempo limite disponible, no es muy factible
realizar otro POL para incluirlo al Programa. Esta herramienta no sera incluida por: cuestion de
tiempo y por el hecho que los instructores que dan los diferentes mddulos del DLMAIC, no son
los mismos, el seguimiento de este POL no lo podrian realizar ellos dado que no habria
continuidad, y s6lo 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 exdmenes y examenes rapidos de la certificacion y actividades de logistica de los cursos.
Adicionalmente, tal y como ya se habia concluido en la investigacién de (Acosta, 2005) es
necesario reducir la carga académica para los participantes en el programa de certificacion, con el
fin de enfocarlos mayormente al desarrollo del proyecto y no entregarles mas tareas (como los
entregables que requiere la herramienta de POL) que terminaran en quitarles el tiempo que

podrian dedicar a la realizacion del proyecto obligatorio para la certificacion.
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En general el conocimiento aprendido y usado en un contexto de herramientas didacticas como
las mencionadas anteriormente, tiene mayor probabilidad de ser retenido y usado
apropiadamente cuando se necesite mas adelante. Es importante sin embargo tomar en cuenta el
principio general que explica el por qué a los estudiantes les gusta las técnicas didacticas de

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

2.2.5 El “Mejor” Método de Ensefianza

En esta busqueda de literatura, también se pretende encontrar elementos claves para el analisis de
cémo escoger la o las herramientas didacticas que mejor se adapten a la propuesta que se
pretende realizar en esta investigacion.

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

No hay ninglin método mejor que el otro. Investigaciones realizadas sobre métodos de
ensefianza demuestran que no se ha podido probar la supremacia de ningin método en particular.
En su lugar se ha encontrado que la efectividad de un método de ensefianza en particular es
circunstancial y depende de la combinacion de los siguientes factores:

e La naturaleza de los estudiantes en la clase: no todos los estudiantes se benefician de un
método de ensefianza 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 mas de métodos menos estructurados que les permiten tener mas
iniciativa. Se deben de escoger los métodos de ensefianza que correspondan a las
caracteristicas de los estudiantes en la clase.

e El objeto de estudio: el material también influye directamente al escoger los métodos de
ensefianza. Los objetivos de estudio que son mas tedricos que practicos se prestan muy
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bien para, conferencias, discusiones o lecturas. Por otro lado, los objetos de estudio de
naturaleza practica se adaptan mejor a métodos que favorecen la aplicacion, como por
ejemplo proyectos, resolucién de problemas, simulaciones y sesiones de laboratorios.

e La personalidad del profesor: todas las virtudes tedricas de un método de ensefianza
pierden su valor si el método no encaja con la personalidad del profesor.

e Las condiciones fisicas y materiales: Las circunstancias de un curso, como tamafo de
clase, pueden no hacerle posible el uso de ciertos métodos de estudio.

e Los objetivos propuestos: no hay un método de estudio Unico que ayude a los estudiantes

obtener todos los tipos de objetivos propuestos.

Estos factores mencionados, son guias Utiles para el autor, al desarrollar el método didactico.
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 capitulo se mostraron las caracteristicas del modelo Lean Seis Sigma Transaccional con
el que se estara trabajando al realizar el método didéctico. Ademas, se enlistd una serie de
herramientas didacticas encontradas al realizar la revisioén bibliografica, las cuales pasan a ser
analizadas en el Capitulo 3. De cada una de ellas se seleccionara las que mas les convenga a la
creacion de este método didactico. Asi mismo, en esta revision bibliografica se enlistaron
algunas pautas de como seleccionar las herramientas adecuadas, las cuales en conjunto con la
experiencia del autor, los antecedentes y las necesidades de los asesores del Programa se juntaran

para realizar el andlisis que a continuacion en el Capitulo 3 se presenta.
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CAPITULO 3 ANALISIS

3.1 Introduccion

En este capitulo se relacionan los factores de decision obtenidos de la revision bibliogréfica
del Capitulo 2 con el Programa ITESM-BMGI. Posteriormente se utilizan estos factores para
realizar un andlisis tabular y evaluar las herramientas didacticas encontradas en la revision
bibliografica de la siguiente forma: entre mas alta sea la calificacion obtenida por la herramienta
significa que esta se adapta mejor a los objetivos de la investigacion. Los factores de decision

son encontrados en la revision bibliogréfica son:

v La naturaleza de los estudiantes en la clase
v El objeto de estudio

v' La personalidad del profesor

v’ Las condiciones fisicas y materiales

v Los objetivos propuestos

Las técnicas didacticas encontradas en la revision bibliografica que se sometieron a evaluacion

son.

Meétodo de Casos
Caso Convergente
Juegos y Simulaciones

Demostraciones

D N N N NN

Debate

<

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

concluyo en la investigacion de Acosta (Acosta, 2005). Remitirse al Capitulo 2 para més detalle.

3.2 Analisis
En la siguiente figura se presenta el resumen del anélisis de esta investigacion, cuyo propdsito es
de elegir entre las herramientas didacticas consultadas en la literatura, las mas “idéneas” para

conformar el método didactico.

1. Revision bibliografica: herramientas 2. Revision bibliografica: factores de
didacticas decision

De la revisian bibliografica se obtienen
de diversas fuentes una serie de
herramientas didacticas. Se identifican
en esta revision las caracteristicas de
estas herramientas para
posteriormente ser evaluadas segun
estas caracteristicas.

4, Anilisis tabular

Se hace un andlisis tabular en donde
se ytilizan los factores de decision ya
enfocados al Programa, para seleccionar
aguellas herramientas didacticas que
cumplan con la mayoria de estos. Fl
propasito es el de tomar en cuenta todos
los factores de decision expuestos por los
diversos autores consultados en esta
investigacion.

De la revision bibliografica se obtienen
de diversas fuentes una serie de factores
de decision los cuales se utilizan para
evaluar las diferentes herramientas
didacticas previamente encontradas en
laliteratura y elegir entre todas las mas
“iddneas”.

3. Ligar factores de decisidna
Programa ITESM-BMGI

Los factores de decision encontrados
en la revision bibliografica
se ligan con los objetivos del
Programa ITESM-BMGI.

Figura 5. Resumen del andlisis para seleccionar las herramientas didéacticas
3.2.1 Analisis de los Factores de Decision
A continuacion se presenta el analisis de como se relacionan o ligan los factores de decision, a

los cursos del Programa ITESM-BMGI:
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v La naturaleza de los estudiantes en la clase: métodos de ensefianza que tomen en cuenta
las caracteristicas 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 mas de métodos menos estructurados que les permita tener mas

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 profesion,
vienen de distintos paises, tienen diferentes puestos y tienen edades muy diferentes). (Elizondo et
al, 2009). Por lo tanto de aqui se obtiene que segun la naturaleza del estudiante se necesita una
herramienta que contenga una combinacién de un método estructurado o convergente y de
razonamiento analitico o divergente para lograr abarcar ambos tipos de naturalezas del

estudiante.

v El objeto de estudio: los objetos de estudio de naturaleza practica se adaptan mejor a
métodos que favorezcan la aplicacion, como por ejemplo: proyectos, resolucion de

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

El objeto de estudio para un proyecto L6S es de caracter practico 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 tedrico, lo cual esta
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comprobado con los examenes que se aplican en la certificacion. Como se menciona arriba para
el objeto de estudio de naturaleza practica, se necesita una herramienta que favorezca la
aplicacion, como por ejemplo: proyectos, resolucion de problemas, simulaciones y sesiones de

laboratorios

v La personalidad del profesor: todas las virtudes tedricas de un método de ensefianza

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 investigacion, para evitar que un instructor que no cumpla
con las habilidades necesarias sea el asignado para impartir la herramienta, se tratara de elegir
una herramienta que en su mayoria 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)

v Las condiciones fisicas y materiales: Las circunstancias de un curso, como tamafio 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 didactica, por lo tanto vamos a omitir este factor para

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

obtener todos los tipos de objetivos propuestos.

El objetivo en el Programa es el aprendizaje practico de L6S. Aunque no haya un método en
especifico, algunas investigaciones han encontrado que ciertos métodos que estan mas centrados
en el alumno son buenos para objetivos como desarrollar la motivacién, transferencia de
conocimiento y mas probable a alcanzar aprendizaje significativo que aquellos que son centrados
en el profesor. Estos objetivos ayudaran al participante a obtener el conocimiento que se quiere
transferir en estos cursos por lo tanto se busca una herramienta que sea méas orientada al
estudiante para desarrollar la motivacion, transferencia de conocimiento y aprendizaje
significativo como arriba se menciona. (Prégent, 2000)

Adicionalmente se agreg6 el factor de tiempo. Es necesario que sea considerado debido a que
los cursos estan 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
discutié este punto con el director del Programa ITESM-BMGI vy el accedi6 a modificar la
agenda. El director otorgé una hora como maximo por médulo para la implementacién 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

limite para ser implementada.
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3.2.1 Andlisis Tabular Para Seleccionar Herramientas

A continuacion se presenta en forma tabular el andlisis para seleccionar las herramientas
didacticas. Se utilizaran los factores de decision obtenidos de los diversos autores consultados

para seleccionar las herramientas didacticas que conformaran el método didactico.

Tabla 4. Analisis para seleccionar las herramientas didacticas que conformaran el método para el
aprendizaje L6S transaccional

Factores Segun el Segun la Segun el Segun el

de Segur;;zt(;]::llf:a gel objetode  personalidad = objetivo tiempo

Decision estudio del profesor  propuesto disponible

Método En su Puede tomar

ue mayoria un . poco tiem)|
q Y Orientado po
razona- favorezca = metodo de para ser
" . o al alumno
debera miento la aprendizaje implementado

ser analitico  aplicacion individual

Estructurado

El andlisis nos arroja que las herramientas que mas se adaptan a nuestros objetivos son las de
puntaje mas alto. Estas corresponden a 3: caso convergente, juegos y simulaciones, y PBL
(aprendizaje basado en problemas).

El método didactico para el aprendizaje L6S Transaccional estd compuesto por estas 3
herramientas didacticas. NoOtese que utilizar una combinacion de herramientas es adecuado

porque entre las 3 abordan todos los factores de decision que previamente se habian establecidos
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para ser tomados en cuenta al desarrollar el método didactico. La utilizacion de una sola
herramienta, no tomaria en cuenta todos los factores. PBL ataca los mismos factores que juegos
y simulaciones y existe la posibilidad de simplificar el método utilizando sélo una de ellas. Sin
embargo, no se descartara su uso para agregarle variedad al método didactico.

El método didactico propuesto se adaptard a un proyecto L6S transaccional y todo esto se
presentard a continuacion en el Capitulo 4. Para el disefio del método didactico 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 didactico al
adaptarlo a un proyecto L6S. Este mapa de ruta ademés 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 didactico para proyectos

transaccionales.

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

Casos
Simplificados Juegos

Mapa de
Ruta
DLMAIC

Simulaciones

Figura 6. Método didactico para el aprendizaje L6S transaccional.
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El proyecto L6S al cual se adaptara el método didactico de la figura anterior, se describira en el
capitulo 4 de Disefio.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se presentaron los analisis que arrojaron como resultado los elementos que
componen el método didactico. Primeramente, se analizaron los factores de decision encontrados
en la literatura y se relacionaron al Programa de Certificacion. Una vez que los factores de
decision estaban enfocados al Programa, se realiz6 un analisis tabular utilizando estos factores ya
enfocados con el fin de evaluar cudles eran las herramientas didacticas que mejor se adeclan a
los propdsitos de esta investigacion e identificar las mas indicadas para conformar el método
didactico. Adicionalmente el propésito del analisis tabular fue de seleccionar las herramientas
que cumplan con todos los factores de decision que fueron encontrados en la literatura de la
revision bibliografica de esta investigacion, sin excluir ninguno. Para cumplir con todos los
factores se escogieron 3 herramientas didacticas las cuales tenian los puntajes mas altos en el
andlisis tabular de la Tabla 4. Asi mismo, como se menciono en el Capitulo 2, el mapa de ruta
que se utiliza actualmente en el Programa, se utilizard en esta herramienta para establecer que

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

A continuacion en el Capitulo 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 disefio del
método propuesto ya adaptado a un proyecto L6S transaccional. Se presenta ademas la brecha

(GAP) entre el nivel de cumplimiento actual (Linea Base) y el nivel deseado (Entitlement).
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CAPITULO 4 DISENO

4.1 Introduccion

En este capitulo se continGa con la elaboracion del QFD que comenzé en el Capitulo 1
con la seleccidn del producto e identificacion del cliente mediante una Tabla se segmentacion de
clientes TSC. Este proceso concluye en el capitulo 5. Ademas, se presenta el disefio del método
didactico tomando en cuenta las necesidades de los asesores del Programa (cliente de aqui en
adelante) en los parametros de disefio. 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

(Asociacion Latinoamericana de QFD, 2010):

1. Seleccionar un Producto/Servicio Importante a Mejorar e identificar quien/quienes
son los clientes (Capitulo 1 seccion 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 Parametros de Disefio

4. Correlacionar los Parametros de Disefio: Matriz de Relaciones
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Las herramientas para realizar estos 4 pasos seran las siguientes:

v

v

v

v

Lluvia de ideas y diagrama de afinidad.
Proceso analitico de jerarquias (AHP).
Encuesta de evaluacion de estado actual.

Diagrama de relaciones

4.2 Quality Function Deployment (QFD)

Se continda en esta seccion con el QFD comenzado en el Capitulo 1 seccion 1.7. A continuacién

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 (Asociacién Latinoamericana

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

clientes identificados en la TSC, a una reunién 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:

v

Estructurar mejor la naturaleza de un problema y sus causas relacionadas.
Permite poner orden a listados complejos de ideas.

Permite la identificacién de relaciones no convencionales entre ideas.

Permite la generacion de soluciones innovadoras, a problemas recurrentes.

Permite conocer la opinion 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 categorias segun su afinidad. Una vez definidas las 12
necesidades, se procedid a relacionarlas junto con el cliente y liderada por el autor de esta
investigacion. La relacion entre las necesidades es la siguiente: de izquierda a derecha, se
enuncia la necesidad principal que es “Mejorar la traduccion de lo teérico a lo préactico”;
entonces se plantea la pregunta ;Como? y la respuesta a esta pregunta esta dada por el nivel 1
de necesidades que son: métodos didacticos con un grado de complejidad bajo, método
didactico que motive al estudiante a realizar el método y método didactico que tome en
cuenta el perfil del estudiante. Igualmente para el nivel 1 se plantea la pregunta ;como? y la
respuesta es el siguiente nivel. También se puede leer de derecha izquierda contestando la

pregunta: ;para qué?
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Mejorarla
traduccion de lo
tedricoa lo
practico

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 (Asociacion Latinoamericana de
QFD, 2010). EI objetivo de esta herramienta es que el cliente identifique cuales son de mayor
importancia para él. El cliente deberd ponderar las necesidades por nivel. Las del nivel 1 las
compara entre si para obtener cuantitativamente la prioridad que tiene cada una y seguido
pondera las del nivel 2. Las comparaciones de nivel 2 se haran entre las que tengan en comun la
misma necesidad de primer nivel, en otras palabras las de su mismo subgrupo. Para lograrlo, se
les envio a los 10 clientes por correo electronico 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 deberd decir en cada comparacién que necesidad tiene mayor
ponderacidn 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
didactico con un grado de complejidad bajo” le corresponden 4 necesidades que son: qué los
ejemplos cuenten con ayuda y explicacién de las herramientas, que tenga ayudas visuales, que la
herramienta contenga referencias bibliograficas y que todas las fases pertenezcan a un mismo
caso. Esto arroja un total de 6 comparaciones que tendran que realizar los clientes. La siguiente
figura muestra un ejemplo del archivo de Excel enviado a los clientes para que estos realizaran

las comparaciones.

Fatores que tienen mayor importancia en Mejorar la traduccion de lotedricoa lopractico

- >

TOTALMENTE = FUERTEMENTE U POOD UN POCO FUERTEMIENTE TOTALMENTE
mis m Mis mas HEUALMENTE mx MAs mis m&
importante Importan te Importante importante Importante Importante Importante Importante Importante
EPECTATVA a3 T 5 3 1 3 5 T 3 EXFECTATVA
Mietodos dids ctices con un ‘ ‘ ‘ | || H H ‘ ‘ ‘ ‘ || Mistoda didactico que motive &
prado de complejidad bajo estudiarte & neslizer el metodo
-~ >
TOTALMENTE  FUERTEMENTE UK POOO UN POCO FUERTEMIENTE TOTALMENTE
s mis MAs mas G UALMENTE m MAs mias ma
importants Impartante impartants impa rtante i artate Imp ortants Importante Impartante Impartants
BIPECTATVA a T 5 3 1 3 5 T L] BPECTATVA
Mitodos dics ctices con un MiStodo digdctico qua toma an
prado de complejided b2 jo cuenta elperil del partic pante
- >
TOTAIMENTE = FUERTEMEENTE U POOD UN POCO FUERTEMENTE TOTALMENTE
mis mis Mz mis 5 UALMENTE m Mis mas m&
Importante Importants importante importants Importants Importants Importants Importante Importants
EXPECTATVA L) 7 5 £ i ] 5 T L EXPECTATVA

estudiarte = realizar 8l matoco cwents elperil delparticpsnte

Mistoda didactico que motive 2 ‘ ‘ ‘ ‘ Mietodo didd ctico que tome en

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:

Peso de cada factor en la Importancia

Método didactico que tome en cuenta noo
el perfil del estudiante

Método didactico que motive al
estudiante a realizar el método

Métodos didacticos con un grado de
complejidad bajo

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

Como se puede apreciar en la figura 9, los clientes indicaron que lo més importante es motivar al
estudiante a realizar el método, con un peso del 60% en comparacion a las demas necesidades
que tomaron solamente un 24% para método didactico que tome en cuenta el perfil del

participante y un 16% para método did&ctico 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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Que todas las fases pertenezcana un
mismo caso

Que la herramienta contenga
referencias bibliograficas

Que tenga ayudas visuales

Qué los ejemplos cuenten con ayuda y
explicacion de las herramientas

Peso de cada factor en |la Importancia

Figura 10. Resultados del AHP para necesidades de segundo nivel, primer subgrupo (método didactico con un grado

de complejidad bajo).

Método didactico conformado por
dindmicas, juegos y simulaciones

Utilizar casos reales

Tamafios de grupos no muy grandes al
realizar el método

Peso de cada factor en la Importancia

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

al estudiante a realizar el método).
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Peso de cada factor en la Importancia

Disponibilidad de |z herramienta
(internety entrega anticipada)

Metodo estructurado: gue tenga la
solucion

20%

30%

Figura 12. Resultados del AHP para necesidades del segundo nivel, tercer subgrupo (Método didactico que tome en

cuenta el perfil del estudiante).

El resumen de estos resultados se presenta en la siguiente figura:
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Asaciacion Grafica de Necesidades de Cliente
Latinoamericana
de QFD

Porcentaje
0.0% 5.0% 10.0%  15.0%  20.0%  25.0%  30.0% 35.0%  40.0%

— Contar con ayuday explicacion 5.0%

o~ Ayudas visuales i

m Referencias bibliograficas

complejidad bajo

- Perteneciente aun mismo caso 6.0%

Métodosdidacticoscongrado de

v Tamafos de grupos no muy grandes

0 Utilizar casos reales W 17.0%

-] Solucién de los problemas 20.0%

o Disponibilidad i 0%

Figura 13. Resumen de resultados del AHP para necesidades de los clientes.

Necesidad de Cliente

Método didactico que
motive al estudiantea

realizar el método

quetomeen
cuentael perfil

M eétodo didactico

Como se puede apreciar de la figura 13, la necesidad 7 que dice que el método didactico debera
estar conformado por juegos y simulaciones es la que mayor peso ponderado tiene de todas, con
37%. La segunda mas importante segun los clientes es la 8 que dice que el método didactico
tenga la solucion de los problemas con un 20% y la menos importante es la nimero 3, que dice

que el método didactico contenga referencias bibliograficas 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 continuacion se presenta
el grado de cumplimiento de tales necesidades para posteriormente realizar el analisis 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 priorizacion de las necesidades con la herramienta

de AHP.

Esta encuesta es para evaluar en que grado se cumplen las necesidades en la actualidad.

CALIFICACION POR CLIENTE
Cc4 Cs Cé c7

NECESIDADES

gl
—
=)

Promedio

1 Ejemplos que cuenten con ayuda y explicacién de las herramientas

2 Herramientas didacticas con ayudas visuales

3 Herramientas didacticas que contenga referencias bibliograficas

4 Herramienta en la cual todas las fases pertenezcan a un mismo caso

5 Herramientas en la cual al ejecutarse se usen tamaiios de grupos no muy grandes

4 Herramientas en la cual se utilizan casos reales

7 Herramientas didacticas conformadas por dinamicas, juegos v simulaciones

8 Herramientas didacticas estructuradas: que tengan la solucién

9 Disponibilidad de herramientas diditicas (por internet ¥/o entrega anticipada)

NN RN
[ | [ e
DO0D00000e
[ [
000000000
[ [
000000000
Jooooooode
0O0D00000e
ENEN RN

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

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

Evaluacion Valor %

Totalmente deacuerdo 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

Tabla 5. Valor de cada nivel de la encuesta
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Los resultados se pueden apreciar en la siguiente Tabla:

| NECESIDADES |
Promedio
1 Ejemplos que cuenten con ayuda y explicacion de las herramientas 64%
2 Herramientas didacticas con ayudas visuales 52%
3 Herramientas didicticas que contenga referencias bibliogrificas 24%
4 Herramienta en la cual todas las fases pertenezcan a un mismo caso 6%
5 Herramientas en la cual al ejecutarse se usen tamafios de grupos no muy grandes 50%
4 Herramientas en la cual se utilizan casos reales 14%
7 Herramientas didacticas conformadas por dinamicas, juegos v simulaciones 40%
8 Herramientas didicticas estructuradas: que tengan la solucion 44%
9 Disponibilidad de herramientas didaticas (por internet v/o entrega anticipada) 28%

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 andlisis de brecha. Esta se obtiene multiplicando el porcentaje de
cumplimiento por el porcentaje de prioridad de la necesidad y luego restandole esta cantidad al
porcentaje de prioridad. Por ejemplo para la necesidad namero 1: “ejemplos que cuenten con
ayuda y explicacion 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 célculos. Dado que el cliente especificd 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 realiz6 para todas las 9 necesidades y a continuacion en la siguiente figura se presenta

el resumen de analisis de la brecha.
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Asociacion Analisis de Brecha
Latinoamericana
de QFD
QF Porcentaje

0.0% 20% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0% 16.0% 18.0% 20.0%

- 1 0L6 Losvalores en rojo representan el
® — Contar conayuda y explicacion i 5. -
= ! tamaiio de la oportunidad.
B Representan el % de mejoraque
o= podemos lograr si optimizamos
g= o Ayudasvisuales ot - - al 100% cada Necesidad.
n
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232 @ Disponibilidad
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Figura 15. Andlisis de la brecha

Como se puede apreciar la brecha mas grande es la de la necesidad 7, esto eso: que el método
didactico cuente con juegos y simulaciones, y la brecha mas pequefia es la de 0.8% que

corresponde a que el método didactico contenga referencias bibliogréaficas.

Para este conjunto de necesidades el grado de cumplimiento de todo el sistema es de: 36%. Este
namero 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 seria de: 100-36%= 64%.

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

ponderado antes de la propuesta del método didactico:
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Porcentaje de Calculo del
cumplimiento grado de
actual asignado cumplimiento

Prioridad

Necesidad asignada porel
cliente

por el cliente ponderado

1. Ejemplos que cuenten con

- 5%* 0.64=
ayuda y explicacion de las 5% 645
. 3.2%
herramientas
- Ty * —
2.Herram|entas_d|dactlcas 9% 509 4%%0.52=
con ayudasvisuales 2.1%
3.Herram|entasd|dact|?as 196%0.24=
que contengareferencias 1% 24% 0.2%
bibliograficas .
4. Herramientaen la cual . _
todas las fases pertenezcana 6% 6% 67%70.06=
i 0.4%
un mismao caso
5_.Herram|entasenla cuaJ al 6%*0.50=
ejecutarse se usentamanos 6% 50%
3.0%
de grupos no muy grandes
6. Herramientas enla cual se 17%*0.14=
utilizan casos reales 17% 14% 2.4%
7.Herram|entasd|_da’ct|_cas 37%%0.40=
conformadas por dinamicas, 37% 40%
juegosy simulaciones
8. Herramientas didacticas 20%*0.44=
estructuradas: que tenganla 20% 44%
. B8.8%
solucidn
9. Disponibilidad de
herramientas didaticas (por 4%*0.28=
i (p a% 28%
internety/oentrega 1.1%
anticipada)
TOTAL 36%

Tabla 7. Grado de cumplimiento ponderado de las necesidades antes de la propuesta

El total de 36% como se menciond anteriormente, es el grado de cumplimiento de todo el
sistema de necesidades.

Se definié una meta para cerrar la brecha, utilizando la estrategia del Programa ITESM-BMGI
para definir una meta (i.e. linea 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 linea

base+0.70*64% brecha).

El método didactico para el aprendizaje Lean 6S transaccional es el que intentard cerrar esta
brecha. A continuacion se establecen los pardmetros de disefio, del método didactico, que

posteriormente se relacionaran con las necesidades mediante una matriz de relaciones, para
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analizar la relacion que existe entre las necesidades de cliente y estos. Si no hay relacién, no se
lograra disefiar un producto que cumpla con las necesidades del cliente y por ende no lograra

aumentar el grado de cumplimiento.

4.2.3 Establecer los Parametros de Disefio
El objetivo es realizar un método didactico que pueda atacar las necesidades establecidas por el

cliente, o por lo menos hasta cumplir la meta establecida en la seccion anterior. Los parametros
de disefio se obtuvieron del Capitulo 3, en el cual se realizé un analisis de la investigacion sobre
herramientas didacticas realizada en el Capitulo 2. En resumen se obtiene que para realizar un

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

v" Deberd contener un caso convergente por ser una herramienta estructurada y un PBL
(aprendizaje basado en problemas) por ser una herramienta de razonamiento analitico
para beneficiar cualquier estudiante independientemente de su potencial intelectual.

v' El método didactico debera favorecer la aplicacion y contener juegos y simulaciones, ya
que el objeto de estudio es de caracter practico.

v' El método didactico en su mayoria debera ser de auto aprendizaje para el estudiante y no
tenga la necesidad de ser impartida por un instructor.

v' El método didactico en su mayoria debera ser orientado al estudiante y el debera hacer la
mayoria del trabajo y el analisis. Los juegos y simulaciones y el PBL, que son las que
requieren de un instructor, por lo tanto seran cortos y para el aprendizaje de ciertas
herramientas L6S clave.

v El método didactico estara compuesto en su mayoria de un caso convergente con su

solucidn, para que el alumno pueda trabajar por su cuenta, ya que no podra 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 Parametros de Disefio: Matriz de Relaciones
La Matriz de Relaciones sirve precisamente para analizar la relacién que existe entre las

necesidades de Cliente y los parametros de disefio. (Asociacion Latinoamericana de QFD, 2010).
Si la relacion necesidad factor es extremadamente fuerte, se evalta con 0.503, 0.26 si la relacion
es muy fuerte, 0.134 si es fuerte, 0.068 para una relacion moderada, 0.035 para una relacion
débil. Si no hay relacion el recuadro de la matriz estard vacio. A continuacion en la siguiente

figura se presenta la matriz de relaciones de esta investigacion:

Asociacion
Latinoamericana
de QFD

Necesidad Superior Necesidad de Cliente aplicacian, yaqueel absoluta  absoulta
a LD independientemente P Y I]. estudiantey notenga estudiznte (el mucho tiempo del clientes  Ponderado ponderada )
ohjeto de estudio ez ponderada  relativa

de caracter practico. | X R \
intelectual impartida porun | trabzjo, 3utoestudia)

Parametros de Disefio

Calificacidn

ponderada 1 2 3 4 5

Matriz de relaciones: Formato listo
para editarse

actual

31.0% 13.3% 16.5%

El métado didactica

El método didactico X - ensumayoriadebers | El método didactico
. - El método didactico . . . .
debera beneficiara . serde auto ensumayoria debera | El método didactico
- debera favorecer Ia . . . Brecha Brecha
los estudiantes aprendizzje para el ser orientadoal no podra tomar Eval de Peso Eval

de su potencial la necesidad deser | estudiante realizael curse

instructor

Métados d'd'ft.'.'ios, :;:)glado de 1 |Contar con ayuda y ezplicacion 0% 64% 5.0% 3.0 L 18
2 |Ayudas visuales 52% 4.0% 2.1% 0%
3 |R iag bibli 4% 10% 0.25% 13%
4 | Perteneciente a un mismo caso 6% 6.0% 0.45% 8.8%
Melnd_o didacticn_ que mnsive al 5 Tamaiios de grupos no muy 0% £.0% 30% 47%
estudiante a realizar el método grandes
& |Wilizar casos reales 14% 17.0% 2.4% 22.8%
7 |Dinimicas, juegos y simulaciones 40% 37.0% 14.3% 34.7%
Método didacticn que tome en 4 5oty ign de los problemas w | 008 | &% 175%
cuenta el perfil
4 | Disponibilidad 28% 4.0% 11% 2.9% 4.5%
100.0%

Peso

35.8% 100.0% 36.0% 64.0% 100.0%

ponderado 0K

Figura 16. Matriz de relaciones

De la figura anterior podemos observar que el parametro que mas impacta a las necesidades
del cliente es el pardametro 1 con 31% Yy el que menos impacta es el parametro 5 con 15.7%.
Si algun pardmetro de disefio tuviera correlacion cero con las necesidades del cliente, el peso

se distribuye entre el resto de los parametros que si tienen correlacion. En el caso extremo
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que ninguno tuviera correlacion, y el porcentaje de impacto a las necesidades del cliente
fuera cero, implicaria que los parametros de disefio no van a lograr satisfacer las necesidades
del cliente en lo absoluto. A continuacion se presenta, una gréafica con el resumen de la

contribucion o impacto de cada pardmetro a las necesidades del cliente.

Asociacion Gréfica de Pardmetros de Disefio
Latinoamericana
de QFD Contribucidn Relativa

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0%

El método didactico debera beneficiaralos estudiantes
. . . 31.0%
independientemente de su potencial intelectual.

El método didactico debera favorecerla aplicacion, ya que el objeto 17.45%
de estudio es de cardcter practico. )
o
=
[7]
By
[a]
% El método didactico en su mayoria deberdser de auto aprendizaje
3 parael estudiante y no tengala necesidad de serimpartida por un 19.3%
= instructor
7]
£
0
e
@
o
El método didactico en su mayoria debera ser orientado al 16.5%
estudiante (el estudiante realiza el trabajo, autoestudio) .
El método didactico no podra tomar mucho tiempo del curso 15.7%

Figura 15. Contribucion de los pardmetros de disefio

A partir de la matriz de relaciones, se sabe que todos los pardmetros tendran un impacto en las

necesidades del cliente y todos se deberan cumplir sin la excepcion de ninguno.

Se proceder a realizar el disefio de la propuesta de esta investigacion: método didactico para el

aprendizaje de L6S transaccional.
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4.3 Meétodo Didactico Para el Aprendizaje L6S Transaccional

Como se menciono en el Capitulo 1, el método didactico que se propone en esta investigacion
estd enfocado al aprendizaje transaccional y por esta razon se utilizd un proyecto de esta indole

previamente aprobado, el cual se modifico solamente para acoplarse a los parametros de disefio.

Este proyecto se utilizd para incorporar todas las herramientas que conforman el método
didactico en un caso unico, con el fin de que sea mas facil para el estudiante darle seguimiento a
la aplicacion de las herramientas. Asi mismo esto beneficia a los estudiantes en el sentido que
van asimilando como utilizar las herramientas del DLMAIC en un mismo problema, justo como

lo haran ellos en su propio proyecto.

Los componentes del método didactico, estan distribuidos de la siguiente forma:

[ > PBL { =» =
e o Jueges, dindmicasy ;
Cas:}SimpIiI’i:a:la| { | Yy | | ava ] simulaciones Py
> - N - N
n n -
| = -« -
P R O ¥ F C T O D L M A I C JF N F O W O R KE §

Figural8. Distribucion de las herramientas del método didactico

En figura 18 se puede apreciar el resumen del disefio. La razdn de esta distribucion se debe a los
pardmetros del disefio. A continuacion se mencionardn como se fueron cumpliendo los
parametros de disefio para crear el método didactico (resumido en la figura 18) en orden de

mayor a menor segun su cantidad de contribucion a las necesidades del cliente.
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4.3.1 Parametro de Disefio 1: El método didactico debera beneficiar a los estudiantes
independientemente de su potencial intelectual
Deberd contener un caso convergente por ser una herramienta estructurada y un PBL

(aprendizaje basado en problemas) por ser una herramienta de razonamiento analitico 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 tomé con autorizacion 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 realizd este
proyecto. La compafiia del proyecto fue renombrada como INFOWORKS. Ademas 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 administracion de tecnologias de informacién y su
problematica consiste en que se tiene un alto porcentaje de fallas con interrupcién en los
servicios e imputadas a Infoworks, se manifiesta durante el proceso de monitoreo y seguimiento
de incidentes en la fase de operacion. 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 informacion 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. Estd completamente estructurado ya que todas las fases contienen sus respectivas
herramientas completamente elaboradas y con una breve explicacion y ayuda de la realizacién de
estas. Referirse al ANEXO B para consultar todo el caso convergente “Infoworks”. A

continuacion se presenta el mapa de ruta, en donde se sefialan las herramientas que contiene el
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caso convergente de INFOWORKS (referirse al ANEXO A para ver la Figura 19 en tamafio mas

grande).
|
Generar y disefiar soluciones. Documentar el nuevo
* Grupo de enfoque y Liuvia * Plan de control
de ideas * AMEF de control
* Matriz de contradiceiones Establiecer miétodos die control
Cvaluar el impacto de x's en ¥ * Disefto de Experimentos * Graficas de control
* Diagramas de caja * Simulacién * Poka-yokes
ampion B [ * Graficas multivariablas = ANOM * checklist
3 * Diagramas de dispersidn * Regresion logistica Evaluar la implementacion
* DHagrama espaguet| -E * Diagramas de intervalos * Evae * Grafico del métrico
nizar evento Kaizen Crear y reducir lista de posibles causas | * Diagramas marginales * ARIMA * Andlisis de
* Entrenar al # de tshikawa - mas de Draftsman * Auditoria
* Auditoria 5's * Matriz Cause-electo * Graficas de interscciones * Actualizar VSM
* Aplicar 5's Recolectar datos y evaluarlos * Grupe de enfogue y lluvia d Evaluar soluclones Finallzar transkcldn
* Plansar ¢l evento * Plan de recoleccién de datos * plagrama de afinidad n/3 * Plan de transicién
Realizar evento Kaizen T Prueba de normalidad Analizar datos ¢ identificar causas raiz * Matriz de soluciones potenc * Hoja de derre de
* Fdbrica visual *® Andlisis de. * Plantearniento de hi 5 Conclusiones
- * Grafica de Pareto * prushast * Matriz de saleccidn pugh
* Kanban Conchsiones * Prueha de proporciones  Matriz EPIC
Trabajo estandarizado y B * Diagramas matriciales
balanceo de cargas * Andlisis de Regresidn * Prueba de Daminancia
Distribucin calul
* Sistema Pull * Andlisis de correlacion
* Anden
* SMED
* TPM il
* Jidoka * Matriz de causas potenciales
* Heinjunka
* Crear 508 * Matriz de seleccstn pugh
Evaluar evento Kalzen * Resumen de resultados
Entregables opcionales * Monitorear métricos Conclusiones
Entregables obligatorios * Actualizar VSM
Ent. donde se selecciona al menos una Conclusiones

herramienta

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 solucidn 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 (disefio de experimentos), no aplicaba por no ser el tipo de solucion

implementada en el caso Infoworks de caracter numérico.

4.3.1.2 PBL: Aprendizaje Basado en Problemas
Para elaborar la herramienta de razonamiento analitico se elaboro un PBL para la fase de

definicion del caso Infoworks. No se realizd6 un PBL para todas las fases ya que hacer esto
tomaria mas tiempo del limite disponible. Se selecciond la fase de definicion 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 elaboracion del PBL fue el siguiente:

1. Presentar a los estudiantes un problema. Los estudiantes deben evaluar el problema e

identificar que saben en relacion a él.

2. Determinar qué aspectos del problema no entienden. Estos aspectos sirven para crear

discusion en el grupo.

3. Califique los aspectos de aprendizaje en el orden de importancia.

El grupo decide que aspectos seran 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 solucidon razonable no siempre es obvio en un PBL. Los estudiantes deciden

gue necesitan aprender para atacar el problema efectivamente. (Amador, 2006)

El propoésito 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 metrico principal el mas 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 solucion a la problematica llevara la direccion
correcta. Un proyecto correctamente definido es esencial para la terminacion oportuna. Un
proyecto mal definido llevard al Belt a atascarse en la fase de medicion tomando mucho mas

tiempo del necesario. En ultima instancia, si el proyecto se define mal, de manera muy vaga o
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compleja, terminard siendo redefinido por el Belt creando retrabajos y alejandose de su

terminacion oportunacion. (BMGI Breakthrough Management Group, 2010)

En este PBL en particular la investigacion necesaria para solucionarlo se limita al material
entregado al estudiante durante el curso del Programa, esto debido al poco tiempo disponible
para su realizacion. EI PBL también serd util porque el estudiante se familiariza con el material
didactico 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, asi

como recomendaciones para su implementacion.

4.3.2 Parametro de Disefio 2: EI método didactico debera favorecer la aplicacion
El método didactico en su mayoria debera ser de auto aprendizaje para el estudiante y que no

tenga la necesidad de ser impartida por un instructor, para evitar una situacion 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 investigacion, 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 parametro, se asegurdé al elaborar y distribuir las herramientas, que la mayoria no

necesitara apoyo de un instructor, sin dejar de lado los otros 4 parametros.

La herramienta de caso convergente es la mas extensa y no necesita de apoyo de un instructor

por lo cual cumple perfectamente este parametro.

Las herramientas que requieren el apoyo de un instructor son: PBL y Juegos y simulaciones.

PBL sélo se impartird en una fase (definicidn), mientras que juegos y simulaciones se realiz6 una
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dinamica para las fases de Lean hasta Control (una por fase). Estas son de caracter introductorio
de la fase y tienen una duracion de no mas de una hora. En la fase de definicion no se realiz
dinamica debido a que ya se tenia asignada la herramienta de PBL y asignar adicionalmente un
juego y simulacion implicaria no cumplir con este parametro por estar creando la necesidad de
disponer de nuevo del instructor y no se cumpliria el parametro 5 del tiempo el cuél se analizara

afondo mas adelante.

4.3.3 Parametro de Disefio 3: EI método didactico en su mayoria debera ser de auto aprendizaje
El método didactico debera favorecer la aplicacion y contener juegos, dinamicas y simulaciones,

ya que el objeto de estudio es de caracter practico.

Como se puede apreciar en la figura 18, los juegos, dindmicas y simulaciones se distribuyen en
las fases de Lean, Medicion, Incremento y Control. Referirse al ANEXO D para consultar los 5
juegos, dinamicas 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 investigacion para las 5 fases anteriormente mencionadas.

Los juegos, dinamicas y simulaciones que fueron escogidos fueron aquellos que cumplian con

todos los pardmetros que esta herramienta podria impactar.

Al final de cada dindmica, viene una conclusion en donde se menciona la relacion que tiene cada
dindmica con el caso de Infoworks. Esto con el propdsito mantener todas las herramientas

relacionadas al mismo caso.

Para la fase de Lean, se realizd una dinamica en donde se simula un proceso de disefio y
documentacion de instrucciones cuyo propésito es demostrar la importancia del trabajo

estandarizado. En esta dinamica el instructor también puede sefialar al estudiante cuéles otras
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herramientas Lean se pueden utilizar en conjunto con la herramienta de trabajo estandarizado

para mejorar un proceso Yy de esta forma comenzar la introduccion a estas herramientas.

Para la fase de Medicién se realiz6 una dindmica en donde se simula un proceso, y al final se
mide el nivel sigma de este. Su proposito es que el estudiante vea la importancia de medir el
desempefio de un proceso y que comience a familiarizarse con las herramientas existentes para

hacerlo.

Para la fase de Analisis se realizé una dinamica en donde se simula un proceso, y se obtienen
datos para realizar graficas en donde el propésito de esta es introducir el uso de graficas de datos

basicas para identificar teorias de causas raiz de los defectos.

Para la fase de Incremento se realiz6 una dindmica en donde se pretende introducir a los
estudiantes con diferentes técnicas de generacion de soluciones creativas. Ademas se busca hacer
notar al estudiante el efecto que diferentes técnicas de retroalimentacion 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 disefio y uno de documentacién de instrucciones.
El propoésito es hacer ver a los participantes la importancia de una buena documentacion del
proceso, introducirlos a como hacer una transicion efectiva del conocimiento del proceso y
explorar las fortalezas y debilidades de las instrucciones escritas. Esto lo ayudara 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 Parametro de Disefio 4: EI método didéctico en su mayoria debera ser orientado al estudiante
El método didactico en su mayoria debera ser orientado al estudiante y el deberd hacer la

mayoria del trabajo y el analisis.

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 realiz6 para todas las 6 fases (DLMAIC) y por
lo tanto es la mas extensa. La mayoria 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 explicacion de las herramientas, para que el estudiante las consulte en el
caso de que tenga duda como realizarlas, y asi el pueda trabajar en su mayoria de manera
individual. Para el caso de las demas herramientas que son PBL y juegos, y simulaciones se
trataron de hacer lo mas corto posible, (tomando no mas de una hora por fase) con el propésito
gue no se requiriera mas tiempo del instructor. Ademas se ha indicado que el rol de instructor
debe ser s6lo como un guia en las herramientas de PBL y juegos y simulaciones y dejar que el
estudiante haga la mayoria del trabajo y del andlisis. Esto esta indicado en las instrucciones de
ejecucion 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 Parametro de Disefio 5: EI método didactico no podra tomar mucho tiempo del curso
El método didactico se compondra en su mayoria de un caso convergente con su solucidn, para

que el alumno pueda trabajar por su cuenta, ya que las herramientas no podran tomar mucho
tiempo del curso, por tenerse tiempo limitado para realizar actividades extras a las ya

programadas en el Programa.

Al cumplir el parametro 2 (en su mayoria no se debera de requerir del instructor) se cumple en

automatico este parametro, debido a que al no necesitarse la guia del instructor significa que la
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herramienta es de caracter de aprendizaje individual y se puede entregar al estudiante para ser
consultado fuera del curso como material de apoyo. El método didactico esta compuesto en su
mayoria por el caso convergente (consultar el caso convergente en ANEXO B), el cual ademas
de ser una herramienta de auto aprendizaje, cuenta con ayuda y explicacion de forma que al
estudiante le sea facil de entender y con esto él mismo responda sus dudas, evitando de esta

forma la discusion de esta herramienta durante el tiempo del curso.

Para el caso del PBL y juegos, dinamicas y simulaciones se utilizara un maximo de una hora por
fase, para no exceder el tiempo limite que se puede disponer en cada fase. En el caso de
Definicion, no se incluye juego y simulacion debido a que con el PBL ya se utiliz6 el tiempo

limite disponible.

4.5 Conclusiones

En este capitulo 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 calculd la brecha entre lo deseado y lo actual para
obtener la meta de esta investigacion. Esta investigacién 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 didactico para el aprendizaje

L6S transaccional.

Posteriormente se correlacionaron las necesidades de los clientes con los parametros de disefio
identificados en el capitulo 3, correspondiente a la fase de analisis. Al realizar esta correlacion,

se obtuvieron los pesos que tenia cada parametro para impactar las necesidades del cliente. De
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esta forma el autor de esta investigacion se entera que todos los parametros afectan las

necesidades y que no es necesario descartar ninguno.

En esta fase ademas se presenta el disefio del método didactico para el aprendizaje L6S
transaccional. Para realizar el disefio del metodo didactico, se utilizaron los factores de disefio
establecidos en analisis. Se explica como se cumplieron los 5 parametros para finalmente llegar a
lo que se presenta en la figura 18. En esta figura, se presenta un resumen de coOmo estan
distribuidas a lo largo de un proyecto DLMAIC, las herramientas que se seleccionaron en la fase
de andlisis. Se menciona que el proyecto DLMAIC seleccionado para realizar todas las
herramientas es uno de indole transaccional que ya ha sido previamente aprobado por el
programa ITESM-BMGI. Referirse a los ANEXOS B, C y D para consultar el método didactico

para el aprendizaje L6S transaccional, es decir el producto de esta investigacion.

En el siguiente capitulo se presentaran los resultados obtenidos de aplicar una encuesta para
validar que en efecto el producto resultante de los parametros estudiados y planteados atacan las

necesidades del cliente definidas con anterioridad.
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CAPITULO5 VERIFICACION

5.1 Introduccién

En el capitulo anterior se presentaron las necesidades de los clientes de esta investigacion
asi como el estado actual del grado de cumplimiento de estas necesidades. Con esta informacion
se planted en el capitulo 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 presentd el método didactico para el aprendizaje
L6S transaccional, que es la propuesta o dicho en otras palabras, el producto de esta
investigacion cuyo proposito sera incrementar el grado de cumplimiento desde un 36% hasta un

80% de peso ponderado.

En este Capitulo 5, se procede a verificar si el método didactico (referirse a los ANEXOS B, C y

D) logra satisfacer las necesidades de los clientes hasta un 80%.

5.2 Planeacién de la Verificacion

Para la verificacion, se programé una reunion en donde se les entrega a los mismos 10 asesores
del Programa a los cuales se les aplico la encuesta del estado actual, el método didactico para el
aprendizaje L6S transaccional (i.e. se les entrego los anexos B, C y D). Se les explicd en qué
consiste todo el método, sus generalidades y los propdsitos de cada herramienta. Posteriormente
se les aplicd 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. Ademas, con los resultados de
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esta encuesta se verificard si hay una diferencia estadisticamente significativa entre el grado de
cumplimiento antes de la propuesta de esta investigacion versus el grado de cumplimiento

después de esta investigacion.

5.3 Analisis 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 didactico, y en otra columna los resultados de

la encuesta antes del desarrollo del método didactico:

NECESIDADES |
Antes Después
1 Ejemplos que cuenten con ayuda y explicacién de las herramientas | 64 | | 94 |
2 Herramientas diddcticas con ayudas visuales | 52 | | 84 |
3 Herramientas didicticas que contenga referencias bibliograficas | 24 | | 82 |
4 Herramienta en la cual todas las fases pertenezcan a un mismo caso | 6 | | 20 |
5 Herramientas en la cual al ejecutarse se usent: fios de grupos no muy grandes | 50 | | 90 |
& Herramientas en la cual se utilizan casos reales | 14 | | 02 |
7 Herramientas didacticas conformadas por dinamicas, juegos y simulaciones | 40 | | 26 |
8 Herramientas didacticas estructuradas: que tengan la solucién | 44 | | 96 |
9 Disponibilidad de herramientas diditicas (por internet y/o entrega anticipada) | 28 | | 66 |

Tabla 8. Comparacion de resultados antes y después del método didactico
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 continuacion, se presenta la brecha final de las necesidades:
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Figura 20. Andlisis de brecha final de las necesidades

Como se puede apreciar de la Figura 20, las brechas ahora son mas pequefias para todas las

necesidades en comparacion con las brechas que se tenian antes del método didéactico.

El grado de cumplimiento total ahora es de 92.7%, esto significa que aumentd en 56.7% y se

alcanzé la meta propuesta de llegar hasta un 80% de cumplimiento.

En la siguiente figura podemos apreciar, de forma gréafica la diferencia entre el porcentaje de

cumplimiento por necesidad, del antes y del después.
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Figura 21. Gréafica comparativa del porcentaje de cumplimiento.

Para demostrar estadisticamente 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 hipotesis:

—>Para Anderson Darling (normalidad)

Ho=los datos pertenecen a una distribuciéon normal

Ha= los datos no son normales

—>Para Levenes (igualdad de varianzas)

_ 2 — 2
Ho= OMusstral — 9

Muastra 2

_ 2 2
Ha= Tptuestra 1 # G fuestra 2




En la siguiente tabla se obtienen los resultados de los supuestos:

Anderson Darling P-valor = 0.893

Anderson Darling P-Valor = 0.062

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 si se

cumplen los supuestos.

Para la prueba de Anderson Darling para las muestras 1y 2, no se rechaza la hipétesis 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 distribucion normal.

Para la segunda prueba, la prueba de Levene, la hipotesis 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 hipotesis nula. Remitirse al ANEXO E para consultar las salidas de Minitab de los supuestos

de la Tabla 9.
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A continuacion 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 hipdtesis nula establece: que la media de la
muestra 1 es igual a la media de la muestra 2 y la hipétesis 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= Mmuestra 1= Mmuestra 2

Ha= Mmuestra 1 < Hmuestra 2

Paired T-Testand CIl: Muestra 1, Muestra 2

W T for Muestra 1 - Muestra 2

H Mean StDey SE Mean
Mueztra 1 ] 35.78 159.06 6.35
Mueztra 2 ] 87.748 5.51 3.17
Difference 9 -52.00 195.23 6.43
85% ypper bound for mean difference: -40.04
T-Te=st of mean difference = 0 (v2 < 0): T-Value = -8.08 P-Value = 0.000

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 hipdtesis 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 estadisticamente, que si hubo un cambio significativo en
el grado de cumplimiento de las necesidades de los asesores del Programa ITESM- BMGI con la

creacién del método didactico para el aprendizaje lean seis sigma transaccional.
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5.4 Conclusiones

En este capitulo 5, se presento la verificacion del efecto del método didactico sobre el grado de
cumplimiento de las necesidades de los clientes del QFD que son los asesores del Programa

ITESM-BMGI.

Primeramente se evalué si se habia cumplido la meta propuesta de llegar a un 80% de
cumplimiento global de las necesidades. Esto se cumplid ya que se llego a un 92.7% de

cumplimiento global después de la creacion del método didactico.

Para validar de forma estadisticamente la mejora, se realiz6 una Prueba T-pareada, en donde se
analizé si habia una diferencia entre la media del grado de cumplimiento antes del método
didactico (llamado muestra 1) y el grado de cumplimiento después del método didactico
(muestra 2). Los resultados de esta prueba reafirmaron lo que se inferia en la Figura 21, que si
habia 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 aun 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 validacion del Método Didactico se resuelve la problematica que se propuso

el autor de esta investigacion encontrar la respuesta en el capitulo 1:

¢Qué efecto tiene el desarrollo de un método didactico para el aprendizaje L6S transaccional en
el grado de cumplimiento de los requerimientos establecidos por los asesores del Programa

ITESM- BMGI?

Este efecto resultd ser positivo, ya que estadisticamente se mostrd que existe un aumento entre
grado de cumplimiento de los requerimientos establecidos por los asesores del Programa medido

antes y después de la creacion del método didéactico.

Igualmente se encontro la respuesta a todas las preguntas de investigacion planteadas como guia

para la realizacion de esta propuesta. A continuacion se presentan las respuestas:

1. ¢Qué elementos consideran los asesores del Programa ITESM-BMGI deben ser
incluidos en el disefio de un método didactico que ayude la traduccion de lo tedrico a lo préactico

tanto del participante como la suya?

Se realiz6 un diagrama de afinidad, cuya finalidad era obtener la voz del cliente. Se convocé a
los asesores del programa (clientes de esta investigacion) y se les preguntd durante una sesién de
lluvia de ideas cuales eran los elementos que consideran deben ser incluidos en el disefio de un
método didactico que ayude la traduccion de lo tedrico a lo practico 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 realiz6 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 didactico, cuyo fin era cubrir con las
necesidades de los clientes, se aplicd una nueva encuesta para validar hasta qué grado se cumpli6
con estas necesidades. El resultado fue que se aument6 desde un 36% hasta un 92.7% el grado de

cumplimiento de los requerimientos o necesidades del cliente.

3. ¢Qué herramientas didacticas existen en la literatura para conformar el método didactico

para el aprendizaje L6S transaccional?

Las herramientas encontradas mediante una revision bibliogréafica fueron las siguientes: casos,
juegos y simulaciones, demostraciones, debate, caso convergentes, PBL (Aprendizaje Basado en

Problemas) y POL (aprendizaje orientado a proyectos).

4, ¢Cbémo se pueden escoger las herramientas didacticas idoneas para conformar un método

didactico que apoye el aprendizaje lean seis sigma?

La efectividad de un método de ensefianza en particular es circunstancial y depende de la
combinacién de los siguientes factores los cuales fueron utilizados para escoger las herramientas
que componen el método didactico: la naturaleza de los estudiantes en la clase; el objeto de
estudio; la personalidad del profesor; las condiciones fisicas y materiales; los objetivos

propuestos y el tiempo disponible para llevar a cabo la herramienta.
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5. ¢Cémo se podria lograr que el método didactico propuesto tenga un enfoque

transaccional?

Se utiliza un proyecto lean seis sigma de indole transaccional, previamente aprobado por el
Programa ITESM-BMGI, para la realizacion de todas las herramientas que componen el método

didactico.

Asi mismo se cumplieron los objetivos tanto generales como especificos. Los generales
consistian en lo siguiente: desarrollar un método didactico enfocado al aprendizaje practico de
indole 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 didactico.

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 caracter transaccional. Se cumplen los
requerimientos establecidos por los asesores en un 92.7% y asi mismo se comprobd que hay una
diferencia estadisticamente significativa entre el porcentaje de cumplimiento medido antes

versus el medido después del método didactico.

Otros objetivos especificos propuestos fueron los siguientes:

v’ ldentificar herramientas didacticas “idoneas” de acuerdo a autores o bibliografia para
conformar el método didactico.
Esto se logra mediante el analisis tabular que se encuentra en el Capitulo 3, en donde se

utilizan los factores de decision para elegir herramientas didacticas encontradas en la
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revision bibliogréafica. Se eligieron las siguientes: PBL, caso convergente dinamicas
juego y simulaciones.

Asegurar que el método didactico esté enfocado en apoyar el aprendizaje practico.

En el analisis tabular del Capitulo 3 uno de los factores de decision era que segun el
objeto de estudio se debera escoger una herramienta que favorezca la aplicacion. En este
analisis se cumplieron todos los factores de decision incluyendo el factor relativo al
aprendizaje practico y por consiguiente este objetivo.

Identificar clasificar y ponderar las necesidades de los usuarios respecto a ayudar la
traduccion de lo tedrico a lo practico con un método didactico de aprendizaje L6S
transaccional.

Se emplearon las siguientes herramientas del QFD: diagrama de afinidad y AHP
(analytical hierarchy process) cuyos propositos son de clasificar y ponderar las
necesidades de los clientes respectivamente.

Identificar si existe correlacién o consistencia entre lo expresado por la bibliografia y los
asesores para el desarrollo del método.

Para lograrlo, el autor empled la herramienta de Matriz de Relaciones, igualmente del
QFD, cuyo propésito es confirmar numéricamente si existe correlacion entre los
parametros de disefio obtenidos al analizar el material obtenido en la revision
bibliogréfica y las necesidades de los clientes que son los asesores del Programa.
Desarrollar un método didactico que cumpla con los requerimientos de los asesores. El
desarrollo del método se puede consultar en los ANEXOS B, C y D. Para la realizacion
de este método, se siguieron los parametros de disefio los cuales se comprobd su

correlacién con los requerimientos de los asesores mediante una matriz de relaciones. El
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hecho de que los parametros 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 didactico que cumpla con estos requerimientos.

v' Asegurar que la propuesta de esta investigacion, cumpla con una diferencia
estadisticamente significativa en el grado de cumplimiento de los requerimientos de los
asesores medido antes y después de esta propuesta.

Se realiz6 una prueba T-pareada en donde se concluyd que hay una diferencia
estadisticamente significativa en el grado de cumplimiento medido antes versus el
medido después del desarrollo del método didéactico.

Con este objetivo se prueba la hipdtesis planteada en esta investigacion.

Se ha encontrado la respuesta a la problematica; se han contestado las preguntas de
investigacion; se ha probado la hipétesis planteada y se lograron los objetivos tanto generales

como especificos.

Mediante la utilizacion de herramientas de diversos campos de estudio como ser DMADV, QFD,
andlisis estadisticos, lean seis sigma etc. junto con la teoria de servicios y de educacion, se logré
la realizacion de esta investigacion. Finalmente como conclusion personal del autor de esta
investigacion, se establece que entrelazar herramientas de diferentes areas de estudio para lograr

un fin comdn es muy beneficioso para hacer eficiente la elaboracién de trabajos similares a este.
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INVESTIGACIONES FUTURAS

Esta investigacion ha concluido, sin embargo hay interrogantes que surgen a partir de esta

investigacion y que pueden dar lugar a nuevas investigaciones:

v' (Cual es el efecto del método didactico para el aprendizaje lean seis sigma transaccional

en el porcentaje de certificacion de los participantes del Programa ITESM-BMGI?

El método didactico probd ser efectivo cumpliendo las necesidades (requerimientos) de los
asesores, pero todavia se necesita que los asesores y los instructores del Programa lo pongan en

practica y se evalle si afecto el porcentaje de certificacion.

v' ¢Cual es el impacto que tiene el método didactico en el proceso de entrenamiento de los

asesores del Programa ITESM-BMGI?

El método didactico cumple con las necesidades (requerimientos) que los asesores han
establecido que se deberan de cumplir para lograr los objetivos tanto de aprendizaje del
participante como de su entrenamiento propio, sin embargo el grado de cumplimiento es la
percepcion que ellos tienen basandose en su experiencia. Restaria que lo utilicen en su propio
proceso de entrenamiento y aprendizaje y se compruebe que en efecto si se cumple lo que ellos

han percibido.

v' ¢Como se puede incluir el médulo de innovacion al método didactico?

Hasta la finalizacion de esta investigacion, el método didactico s6lo estd disefiado para el

aprendizaje lean seis sigma, sin embargo el Programa ITESM-BMGI recién ha incluido en su
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temario temas de innovacion. Como investigacion futura por lo tanto se podria ver la forma de

adaptar innovacion al método didactico aqui propuesto y aumentar los temas cubiertos por este.
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Incluye todos los pasos del proceso.
Sefiale exactamente el alcance del estudio.
Debe estar en forma de bloques de funciones y no de equipos. No debe haber decisiones.

Las actividades deben estar en infinitivo y debe haber entre 5 y 12 bloques.

DLMAIC Analisis de Stakeholders  Definir valor_

-Analisis de Stakeholders e Jaretw g
Paso 2 Lﬁ

Pasol - Inflesncis Sebey of Propecn P

o i wronies

OO A Ui

‘ LTSS
1
1

ChEn o 10 Sar'y

£

Ii'-.—..._; —— 1
! P D
—

i e L epen

GIEA: Fediroandn e Pt ¢

82008 BUO=TEEM oo T SIIDTL FIDOTEER SO0 S MTCR TIST T ORTIDD eI eI e 2200

Paso 1. ldentifique quiénes son los Stakeholders

Paso 2. Identifique en gue cuadrante de la matriz de peder/influencia se ubica cada uno de
los Stakeholders.

Un Analisis de Stakeholders debe de ser estrictamente confidencial por la naturaleza de su
contenido.
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Paso 3. Reslice el diagnostico de Stakeholders

El circulo sin relleno significa cual esla posicion que se cree que cierta personatiene y el
circulo can relleno ez la posician que se sabe gue una persona tiene con respecto al
proyecto .

En las razones por las cugles cierta persona esta en contra o a favor de un proyecto,
indigque:

—=*con unaT(técnica)sisu postura estd basada en razones concretasy de peso.
—=con una P (politica) =i su posturs esta basada en razones subjetivas las cuales tienen
consideraciones personales de miedos, ambicion o motivacion.

—=»con una C {cultural} si sus razones son subjetivas y =& centran en una resistencia al
cambio cultural de trabajo.

4 DLMAIC Analisis de Stakeholders  Definir valor
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Paso 4. Realice la Matriz de Apalancamiento

Esta matriz es Util para identificar quién tiene influencia sobre quien y de esta forma poder
identificar quiénes son los Stakeholders que nos conviene tener como aliados para
ayudarnos a influir a otros Stakeholders clave.
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Un plan bien diseriado de comunicacion debera:
Mejorarla comprensidn del cambio
Promoverla aceptacidn e identidad del cambio
Mejorarla moral durante el cambio
Aumentarla integridad y exactitud de la informacion que se transmite
Mejorarla imagen corporativa interna del cambio
4 DLMAIC Identificar flujo y oportunidades
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Los tiempos de ciclo de cada paso de proceso se obtienen midiendo el tiempo de ciclo
varias veces y promediando esas medidas.

Cuando una celda tiene 2 operaderes los tiempos de ciclo se deberdn dividir por el nimerc
de cperadores y ese serd el tiempoe de ciclo gue se repertard en el WVSM.

EsteVSM es sobre todos los incidentes que se atienden en Monitoreo de Servicios y
Seguimiento a Incidentes y no necesariamente causan interrupcion a los servicios.

Por incidentie se entiende: cualguier evento gue se interpene al transcurse normal de les

rangosy estados de operacion gue no necesariamente causa la interrupcion en el servicio.
Por ejermplo incidente de falla al tratar de cambiar contrasefias.

Escalar significa remitir a Soporte 2 en el caso que la celda de crear ticket y/o la estacicn de
Soporte 1 no hayan encentrade la sclucicn de la falla.
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Los pasos de procese cuyo tiempo de ciclo superan el takt time, son dreas de oportunidad

alascuales se le deberan implementar mejoras pars reducir el tiempo de ciclo.
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Utilizar el VSM presentado en |a diapositiva 9 para sefialar todas las areas de oportunidad que se
hayan identificado. Ademas, se debera mencionar brevemente como se puede atacar cada

oportunidad.
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ldentificar flujo y oportunidades

Value Stream Map (Estado Futuro)

El V5h4 de Estado Futuro es donde se presenta el proceso ideal gue se esperatener mas adelante

mediante 2l desarrollo de mas proyectos y considerando los 3 principios Leon que son los siguientes:

1.5%e define lo que esvalor para el cliente (revisardebajo de cada celda el tiempode VA v NVA para
consultar gue pasos se identificaron de valor para el chiente).

2_seidentifica el flujo de valor-se definentodas las tareas que deben serrealizadas para entregarel
servicio.

3. Optimizar el flujo: se propone el flujocorrecto que debe seguir lainformacién durante la atencion a
unincidentes.

4_Flujolalar: dado s naturaleza de este proceso, no es posible tener un flujojalar, ya que el clientees el
mismo proveedor.

5. Buscar la perfeccion permanentemente: en la etapa Lean se definirdn los pasos para sostener las

mejoras gue se realicen y los métricos que se seguiran monitoreando para poderidentificardreas de
oportunidad constante mente (mejora continua) .
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1ni¢ial B seritios
g [T#an 2 reducoon
{:4 20 B4mMp0 30 O
: enreparacion de 9 3 E n
5 fallas
2 285 SIgma
5 Ieducadnds
s tallas enios s 9 3 A
,E S8rACos

Se establecio con el equipo de trabajo que se asignara un 0 si el
proyecto noimpacta el criterio, 3 st su impacto es bajo, 5 sisu
Impacto es medio y 9si el proyecto impacta fuertemente el
criterio.

© 20058 SUGHTESY Srioadsd ™0 ACECIIL TWONDH B30 GRS HeNCE TOOM 108 JEECTOL P08 rodemire 3 010

Se deben enlistar los proyectos identificados en el VSM para evaluar cuales de ellos tienen
prioridad de acuerdo a los criterios definidos.

No hay limite en la definicién de criterios a ser evaluados. También se debe mencionar
como se definen las ponderaciones (por ejemplo, 0, 1, 3y 9, porqué?).

Recordar la restriccién de los ahorros duros anualizados (i.e. entre el proyecto Lean vy el
proyecto Seis Sigma deben sumar al menos $80,000 Dlis.)
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DLMAIC Seleccionar el problema

Problematica
+ Alto porcentaje de fallas con interrupcion en los servicios e
imputados a Inforworks. Estos generan la necesidad de
otorgar al cliente notas de crédito por incumplimiento del
servicio contratado. De un total de 2484 servicios medidos del
1 de Enero de 2008 al 23 de Julio de 2008, 156 presentaron
fallas imputadas a Infoworks

Identificacién de Proyecto
» iConoce la causa de la problematica?
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» s Conoce la solucion de la problematica?
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“
82005, BMGIHTESM. Propiedad no publicada. dispondle s0io baje Bcencia. Todos oz devechos resarvados noviembre de 2010

Sise conoce la causa y la solucion de la problematica se debera analizar si es un proyecto
just do it.

DLMAIC

Informacién Adicional. Sobre la empresa

Infoworks es una empresa que se dedica a la administracion de tecnologias de
la infarmacion. Ofrece servicios de hosting. administracion de bases de datos y
servicio de conexion a internet, etc. Siempre buscamos ofrecer a nuestros
clientes con las tecnologias mas innovadoras, de la mejor calidad y a la medida
de sus necesidades, con el objetive de incrementar su competitividad v
productividad.
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& 2008, BMGI-ITESM, Propiedad no publicada disponible sdlo bejo hcenciz Todes los derechos resenades noviembre de 2000

Definicion de Términos
Hosting (alejamiento web): servicio de almacenamiento de paginas web.

Administracion de bases de datos: servicio que verifica la integridad, seguridad y disponibilidad de
la informacion.

Conexidn a internet: proveedor de servicios de conexidn a internet.
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DLMAIC Seleccionar el problema

Pregunitas de Ildentificacion del Problema

» ;Qué es el problema?
* Alto porcentaje de fallas coninterrupdon en los servicios de Tl eimputados a Infoworks.

los aimputzdo

Servi

- i Donde ocurre?
= |dentificadas en el Sistema de 0y Seg alnci iserecibenquejas delos clientes via el call
center Nexa o por mall).

=

- ¢ Cuéndo ocurre? ;Cuando paso por primera vez?
= Setiene detectado y medidodesde Ene 20038,

« ¢ Qué magnitud tiene el problema? (i.e. ;Qué lanio?)
* Setieneun promedio mensual de5.28% fallas con pClOn desenyicios eimp aInfoworks deEneroa
Julio del 2008, siendo que el mejor desempeno ha sido del 3%

= . Como lo sé7

- * Parreportes del sistema de infor ondondese todoslas fallas que ocurren en la infraestructur de
& los servicios y el departamento de finanzas &l cual reportd gastos no presupuestados en expedicion de notas de

= crédito que tienen que ser das alos clientes sta & la interrupcion en sus servicios porcausas

@ atribuibles a Infoworks.

SEiS 5

© 2003, BMGIHTESM . Propedad ne poblicads, Sisponiie s5i0 baps fcencia. Todos ios derschos resarvados ngvembre de 2010

Son congruentes las unidades del métrico con las del ¢que tanto?
El queé tanto? incluye la Linea Base y el Entitlement.
El écomo lo se? se refiere a de donde obtengo la informacion.

El enunciado del problema esta construido a partir de las respuestas a las 5 preguntas de
identificacion.

DLMAIC Seleccionar el problema

* Enunciado del Problema

los e imputzdos & Infoworks

+ Setieneun alto porcentaje defallas coninterupcion en los servicios e imputadas a Infowarks,
semanifiesta durante el proceso monitoreoy seguimiento de incidentes en la fasede
operacion. Setiene detectado y medido desde Ene 2008. Se fiene gue un promedio de8.28%
delos serviciostienenfallas. Este dato se obtiene delosreportes delsistema de informacian
donde se documentantodos las fallas que ocurren en lainfraestructura de los servicios.
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£ 2005, BMBI-TESH. Propisdad no publicada, disponibie sdio bajo licencis. Todos fos derechos reservados noviembre de 2010

Son congruentes las unidades del métrico con las del qué tanto?
El équé tanto? incluye la Linea Base y el Entitlement.
El écomo lo se? se refiere a de donde obtengo la informacion.

El enunciado del problema estd construido a partir de las respuestas a las 5 preguntas de
identificacion.
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DLMAIC

Métricos del Provecto

servicios realizados
porinforworks con
fallas al mes.

mes ! Total de serviclos

Meétrico Primaria e P
Unidad de ——
Nambre Medida Método de calculo Descripcitn
Forcentaje de % de Fallas 100 * Z Serviclos confalias por | Porcentaje de servidos con

fallas cuyo servicio ha sida
imterrumpido y sus causas
son imputadas a
Infarwarks

Métrico(s) Secundario(s)

Nombre Unigad de
Med|da

Metodo de calculo

Descnpeion

Porcentaje de clientes: | % de clientes
satisfechos cuya callficagon
de satisfaccian
fue excelante y
no presantaba
quejas

Fublicado por atencion al
cliente

Consultar portal ge servicio
al cliente en paginaweb

€ 3009, SMGHTESM Fropedad No MUECada, JSpOndEE £33 TH0 BCENCE TOJ0E M08 AFChOE FEEEMVAIDE

noviemiva 08 2010

El métrico primario debe ser consistente con el enunciado del problema. Esta directamente
relacionado con el comportamiento del proceso definido en el alcance del proyecto, es la

medicion primaria del éxito del proyecto.

El métrico secundario, mide aquello que se puede mejorar como resultado de cumplir con

los objetivos propuestos de mejorar el métrico primario.

4 DLMAIC Métricos del Proyecto
]
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Ei metrico consecusncial midezquallo que puseds empeorer 2 consacuencs de mejoraral

meatrico pfimatic

El métrica conszcuencizl
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< c Metricos del Proyecto |
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Satiene definidos v 2 presantan ioscalculosde 1z Linea Base, 2! Entitlement y [z Meta, oz
dzstossan comearsbias,

Seplicer comeo == definic 21 Entitlement

DLMAIC Graficas de Tiempo de los Métricos.
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Se presenta un grofico de series de tiempo de los métricos primarios, donde |os periodaos

de tiempozon equidistantes. Se tienen graficos de los métricos criticos.

Se presentan graficos de los métricos secundarios (opcional)
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DLMAIC Graficas de Tiempo de los Métricos

Grifico de los Mélricos Secundarios
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_DLMAIC Definir el proyecto

@ il irds

Enunciado del Objetivo:

Reducir el nimero de fallas con interrupcion en los servicios,
identificadas en el sistema de Monitoreo y Seguimiento a Incidentes
desde el 6,28 % de linea base hasta el 4 68% como Meta para Enero de
2009, sujeto a la disponibllidad del recurso econémico requerido enla
implementacion de soluciones y vencer las barreras puestas por las
personas que se oponen a la realizacion del proyecto.

¥WG0S @ M puET0s

€205 B GRTESY Propiedad NO DUORCEID, SHOONTH B30 SR BLENTE TH000 K8 IFBCNO8 Miry 300t POSIONg on X0

La ¥ del objetivo es |a misma que la de la declaracion del problema.

Debe contener los 5 elementos:

Transformacidn (verbo en infinitivo + métrico primario), enfoque (¢donde ocurre?] meta (Linea
Base + Target), periodo de tiempo, restricciones (entre las cuales estdn los métricos criticos) y
limitantes (restricciones relacionadas a la ejecucion del proyecto).

Cuando el beneficio economico es superior al solicitado para la certificacion, es necesario ajustar la

Meta de modo que los shorros que se obtengan al alcanzarla sean acordes al monto economico
solicitado.
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- DLMAIC Estimados Financieros

2 Infowors

Anhorros Duros
« En promedio se gastan $35,747 en notas de créditos por mes. Si se redujera a 468 % se
pagarian $26,639.48. Esto daria ahormos mensuales de $35.747 -5 26 639 48=
$9,107.52 equivalentes a $109,290.19 al afio.

shod @ Imputido s

Ahomos Duros = $109,2%0 19 USD al afio

Ahorros FPotenciales

* La posibiidad de que los clientes satisfechos contraten otros senicios a través de nuestra
empresa

E
F

Faltase

Ahorros Suaves

» Una mayor calidad en los senicios que ofrece Infoworks y por lo tanto una mejor
percepcion del serviao por parte de los clientes

IR Reduccion de

£ 005, B G-TESLL Sropieddd Mo UDICIZL. JE0OTIDHE 100 SIS SCHncL. TOM0N o8 DFechol Moy POTON Of 2000

Incluye |a forma en la que se hacen las estimaciones de los ahorros duros.

Se mencionan y explican los ahorros potenciales. El célculo del monto de los shorros potenciales es
opcional.

Se identifican y explican los ahorros intangibles o suoves.

Cuando el beneficio economico es superior al solicitado para la certificacion, se podria considerar
ajustar la Meta de modo gue los ahorros que se obtengan al alcanzarla sean acordes al monto
econdmice solicitado.

o & I L

L FrmiTE

2
&
H
™
-
[
-
-
i
o4
E |
£
i

chlor il Paliew &

e Pl ="EE Forsis o Sl SRR R M STe  CHNE M BT e S e

107



1 DLMAIC Formalizar el proyecto
|
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Cehe Incluir 3l Representante financiero, &l Champion, 8l Duefio del procése, sl Sxperto, 3l
Lider del| proyecto BB/ GB, szesares, v & |35 personss directamente involucrsdss con |
METrico primario,

DLMAIC Formalizar el proyecto

Funalizscemn de F rves del F'!'l;lj'ﬂ:l.l}
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Seincluyes el cronograma para la realizacion del proyecto, que contiene las fechas
tentativas de entrega de cada una e lasfases del DLMAIC.
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PLMAIC

Formalizar el proyecto

—|

Azuerdos

Nombre del proycto
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Esta hoja se debe imprimir para que sea firmada y después escaneada.

DLMAIC

Formalizar el proyecto

Nombre del proyecto

1D dal Proyecto Reduccidn de Falles 2008/07
Tipa de proyecto: Transacciony

Fecha de Inico Julio 2008

Empresa Infoworks

Ola OEBB14

Lugar Morterroy, Nueva Lean
Acunrdos

Maciante la presents aulonzamas el incio del proyecto Reduccién de Fallas con Interrupcion en los
Servicios e Imputados a Inforworks a desarollarse en ¢l drea operaciones O¢ la empresa
Infowarks con ahormos easbmados an 580,000

A
= — S — _,,KJF__; - —
Firmas: Ay -
Eienp Eigondo — -

Champen F ‘;n

Civpnay Alvarey
Manzer Black Bes

Fernpndo Gutieres
Repnesentanis Financen

© 2006 AL ITESM Migeetal fe mScdala TROCTSE 60 toe Mo "o s Senect oy e Ootdeg e T
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DLMAIC Conclusiones de |a Fase

Earreras encontradas
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DLMAIC

Definicion

1

Medicion

SCORE

Seleccionar evento Kaizen
Clarificar eventa Kaizen
Organizar evento Kazen
Realirar evento Kaizen
Evaluar evento Kazen
Conclusiones de |a fase

Fo Lad D =4
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DLMAIC Hoja del Kaizen seleccionarEvento Kaizen
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Se debe mencionar el nombre del equipo para el evento Kazan, el darea del proceso, el
nombre del Champion y la fecha del evento. Se describen brevemente los antecedentes, la
declaracién del problema y el objetivo del evento Kaizen.

Es necesario mencionar los métricos que se atacaran, el estado actual y el valor objetivo.

Portiitimo, se nombra a los integrantes de equipo.

- DLMAIC Identificar Desperdicios seieccionar Evento Kaizen

diciosaat Impact

 irks

1. Los defectos (Incidentes) en los servicos ofrecidos por Infowarks
pueden ocasionas fainterrupcion en 105 Servicios y COmo consecuencia
- seaplicauns penallzacion econdmica

Correccion (Defectos) 2. Lostickels sobee |8 informacién del incidente estin incomedos o

x |ncompletosy como consecuencia se pasandeun drea a oira ya que ja
falln no es remitids comecaments.

Sobreproduccion | NiA

_ Lareiacion entre Sreas durante ia atencion aun incidarenollevauna
Procesamiento | secuencia lbgica lo cual causa que el tiempo de resolucidn del Incidente
S8 mayor,

.| Re-asignamientodel icket de incidentes deun técnico de soporte a otro
Transportacion | por no habersidaclasificado o por haber sido clasificado de manera
errdnea

= INCidentes en espera para sef BIBNAI00S POTla Siguiene ceioa del
Inventario | proceso

Movimiento | A

Tiempo de espera mientms ¢ ficket del incidente pasa de un arsa s otra
Espera sin ser atendido

©200% SUGHTESM Propiednd no PUDicads, Sp0NSH 330 ST BoENZE. To00 (ol JIrachon srasor PovearTorg o 500

Se presenta el impacto que tiene el proyecto en cada una de las Mudas: Correcciéno
Defectos, Sobreproduccion (exceso de inventario de producto terminado), procesamiento
inadecuado, transportacion, inventario (de materiales y productos en proceso),
movimiento y espera.

Ticket: drea de la herramienta de registro de incidentes, en donde se anota la informacién
mas importante y relevante de un incidente, la cual es utilizada para darle seguimiento a
este en las diferentes etapas del proceso de monitoreo y seguimiento a incidentes.
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DLMAIC Micro diagrama SIPOC  swieecionas Evento Kaizwn
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se define &l proceso donde se reslizars el evento Kaizen. 5e enlistan los provesedores. |as

entradss del proceso, [as salidssy losclientes.

DLMAIC

Seleccion det equipo Kaizeon

Clanficar Evento Kaigen
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S mencionan todos los integrantes del equipo que participaran en el evento Kaizen. &=
menciona el puesto dentrode la arganizacion v la rezponsabilidad dentro del evento.
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Se debe maostrar evidencia de la caminata de piso alrededor del proceso u operacion donde

DLMAIC Visita al Gemba  Clarificar Evento Kaizen
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== planes ejecutar el evento Kaizen
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e debe describircomo se desarrollo el entrenamiento del eguipo. Este entrenamiento se

DLMAIC  Entrenamisnlo del Equipo Organizar Evento Kaizen
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puede evidendar atraves ds fotos.
Incluir hoja de asistencia oe los participantes.
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DLMAIC Organizar evento Kaizen
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Esteentregable 2sopcional y puede desarrollarsa conalgun formato pre-establacido porla
EMpresa

DLMAIC Aplicacion 55 Organizar Evento Kaizen

4

- S
Flcsofia LEAN
£
k|
3
HE = | A L N T e P R T S ey TR e A ] i-'-H.E:-

Ecte entregahle esopcional v pueds desarrollarse con slgun formato pre-establecdo por s
EMpress
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- DLMAIC Aplicacion 5s  Organizar Evento Kaizen

Antes Despues
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e deben presentar fotos de proceso U operacion antesy despues de la aplicacion

delzs 3=

1 DLMAIC FPlaneacion del Evento Crganizar Evento Katzen
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Ticket areade la herramients de registrode incidentes, en dondese anots Iz informacion
maz importante y relevante de unincidente. Ez utilizada pars darle seguimisnto &l
incidente en las diferentes etapas del proceso de monitoreoy seguimiento aincidentes.
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B DLMAIC Controles Visuales Realizar Evento Kaizen
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DLMAIC  PokaYokes Realizar Evento Kaizen
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7 DLMAIC Jidoka, ‘Realizar Evento Kaizen
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e deben presentar documentos gue evidenoan el desarrollo del evernto Kaizen

DLMAIC  7rabsjo Estandarizado  Resiizar Evenlo Kaizen
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Enesta fase se deben llzvar a csbotodos los eventos Ksizen que s2 planearan con el
abjstivo de implementar |as herramizsntas que se determinaron 2n el VS Estado Futuro
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; DLMAIC Trabajo Estandanzado  Realizar Evento Kaizen
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DLMAIC Evaluacién de Métricos Evaluar Evento Kaizen

63 Incidentes [dia
F 24 hrs disponinles/dia
3.00 Incidentes/hr
20 min/incidente

Andlisisde Takt Time

Areasde
Oportunidad

Conclusiones:

Con las mejoras implementadas se han
mejoradoslos tiempos de cicloyla
cantidad de incidentes se han reducido.
Cuatro celdas del VSMtodaviatienen
dreas de oporunidad.

Las flechas negras nos indican que los

&

pasos de pre-diagnostico y validar pre- e s 4 & &
diagnéstico ahora estan subutilizados lo e o < & .
cual nos da la oportunidad de que los g‘p ‘Pc“é ,aa@é nd
operadores de estos pasos también = £ ‘a“as

) - 3 o F
participen en el paso de realizar el ,F & c\ﬂ’
diagnéstico para balancear las cargas.

SEIS SIGMA: Reduccion de Fallas con Interrupcion en fos Servicios e /mputados a infoworks

©2008, BMGI-ITESM. Propiedadno publicada, disponible 26l bajolicenda. Todos los derechos resenados. noviembre de2010

DLMAIC  Evatuacion de Métricos Evaiuar Evento Kajzen
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Se-deben monitorear los metricos afectados con el evento paraevaluar el

zpstenimignto de s mejorgen el proceszo.
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DLMAIC Actualizar VSM  Evaluar evento Kaizen

Ariuslzazan el Vakie Sream Map
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£l vail debe reflejar la mejora en los métricos elegidos pars el proyecto Se actualizan

los indicadoresy s documenta para su empleo en proyectas futiros

- DLMAIC Conclusiones de la Fase

Barreras encontradas
* Inicialmente el equipo estaba un poco molesto ya que se les tomo de su tiempo destinado a
sus actividades diarias para el entrenamiento Lean y para la implementacion de las mejoras.
Acciones emprendidas
* Se logro transmitir al personal el beneficio potencial que se tendria al realizar el evento,
ademas de mencionar que este evento esta apoyado por la direccion de la compafila Se
utilizaron las estrategias planteadas en el Plan de Comunicacién para transmitir el mensaje.
Aprendizaje Obtenido
+* Todos los operadores y miembros del equipo Kaizen aprendieron sobre la identificacion de
mudas y herramientas Lean para eliminar esas Mudas.
Resultados de la Fase
+ Al reducir los tiempos de ciclo, los operadores v el equipo Kaizen quedaron muy satisfechos
ya que su trabajo se les facilito, se redujeron los retrabajos y tiempos de ciclo.
Plan para la siguiente etapa
* Ya que se han reducido los tiempos de ciclos, y eliminado la mayoria de las mudas con
Lean, se procede a atacar los defectos con Seis Sigma v llegar a la meta.
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4 DLMAIC MEDICION
3 Definicion
i
: Lean
‘ W * 1. Conocer el flujoeidentificarx’sy ¥'s
. 2 Medir y examinar el desemperio
5 . 3. Creary reducrr lista de posibles
i Analisis causas
: 4 Recolectar datos de “Y" y evaluarlos
3 Incremento 5. Conclusiones de la fase
g vm o e aze
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DMAIC Conocer el flujo e identificarlas x'sy Y
Monltoreo
| I 5 realiza pre- Categorizar falla
Intela ur;llldua . diagnéstico VA
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No
58 Remitir folla a
1 soparte técnica 1
A
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iar 2t era ki Soporte realize
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El diagrama de flujo incluye todos los pasos del proceso que ha sido seleccionado y
delimitado. Se identifica la fabrica oculta, los puntos de recoleccion de datos y los pasos

con valor agregado.



Mapa Detallado
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El mapa detallado es congruente con el diagrama de flujo agui se identifican las entradas y
salidas de cada paso de proceso, se definen los limites de especificacion, la capacidad del
proceso (para todas las salidas, si se cuenta con los datos), lista los instrumentos de
medicion e identifica la aplicacion de procedimientos (es necesario que se indigque cuando
no existe procedimiento).

Infraestructura: llamese a los equipos y sistemas.

DMAIC Mapa Detallado
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DLMAIC Medir y examinar el desempeiio

*Rolled Throughput Yield (RTY)

Agosto 2008
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RTY de Proceso de Monitoreo v Seguimiento a Incidentes= 94%
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@

o Unidades Oportunidades PY=gt=

= Pasa i Defectos | porincidente | DPU RTY

§ {63 incidentes/dias) *

Bl [rick=ts detodos los incidentes [los defectos son los 38 diss) = 38:1830=

% o ticket i 1830 38 & 0.0 8% S8%
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£ r=star 1580 75 £ 0.04 5% a4

2

M

EY  Agosto 2008

&

w

3

Il FTY (Final Test Yield) de fallas especificamente con interrupcion a servicios e imputadas a Infoworks= 96%

i

H Unidades Dportunidades [PY=goe

& Paso (Servicios) | Defectos | porunidad DPU FTv

£ onforeny Seguimento a Incientes [Ens 2008-J01 TERZ455=

@ 2435 156 i 0.0625 93.5% 3.5%
[ T4i35=

v Incidentes {Ago Z008) 355 4 1 004 =500 96.0%

22009, BMGI-ITESM, Propistad no publicsds, disponitie 6io bajo icancia Todes bos derechos reservades noviembre de 2010

FTY: En algunos procesos, el tnico puntoen el que se mide el producto es en las pruebas
finales ya que no hay datos para mediciones dentro del proceso. Para estos casos se utiliza
el FTY (Final Test Yield ).

RTY: Ia probabilidad de que una unidad tenga cero defectos.

DLMAIC Crear y reducir lista de posibles causas

1 r o : .
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wien
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Las entradas que se colocan en la matriz C-E son directas del mapa de proceso detallado.
Ademas se agregan las causas del Diagrama C-E (las cuales deben estar redactadas como

variables).

Existe frecuentemente un cierto desacuerdo sobre como alinear las salidas segun las
prioridades de los clientes. Invitar a los clientes, internos y externos, puede ayudar a aliviar
estos desacuerdos.

Para las entradas con los valores mas altos se identifican a gue paso de proceso
correspenden, y estos pasos de proceso criticos son los que pasan a ser analizados en el
AMEER
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DLMAIC

Mediry examinar el desempeiio

Frocasc: Monitores O Sacvicics y Seguimiento 8 incidentes
{AMEF)

w1 v 3
e

t T
2
H
i
3] -
1 Potos mmar sorsem |
hile we TR aher w
" fivaion dy mresglas
S
BocHs
1o s cown o [l L, ;‘r:'::_’:::rmw
— [ gt .
R
— :aab:ws-
Frpsomess m wwesiman fogwmees s o
* aepion Mo miegs | § feamabogiom, pum 254 g 10 sy
. s b ama v e ]
u— e 08
IR | L et o
g wommnss conlwpmmeds musin it | et dn marvme o ey s | Pocescy
Apre—— — promems zor i S | T fempans W __‘.“"'“:."_‘;_""‘ -
b s s m— P s s & s Mt kot
P S —— - e thcwer
e o gty | [ e e i |
e e ity eimreeibind o e . Egua o
f e dmivn it
S T T T T T S TR T T

Se identifican los modos, efectos y causas de falla de los pasos de proceso criticos
identificados en la Matriz C-E. se incluyen acciones recomendadas, responsables y fechas
comprometidas. Se hace especial énfasis enlos NPR con valores altos.

* Referirse a los estandares de Severidad, Ocurrencia y Deteccion existentes (Disefio,
Magquinaria, Proceso y Servicio)

* Regla de seleccion de variables: NPR arriba de 100 ¢ Severidad mayor o igual a 9 u 80-
20% (accion sobre el 20%)
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Medir y examinar el desempefio
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DLMAIC

Medir y examinar el desempefo

g
£ ]| [Teemm— AE »
e e o e[ e |
] 2 fada . W I i S i E|P = i
" . e 3 dela falls Fecomendadas
9 pracen : | y | Mecaninnals) del c T x Fecomen y
= Sl
E ECUIS0s
3 J contratar que = Humanes y
f=fll Encostsr Categorzscion Nzyor tempo de spacitacian ofrecids oordinador
f-.; olucion 3 ncomrects de iz causs nibiidad en los 3 ncomplets yioel 7 Ninguno El =
o NS s iz fallz ervicios Somico no es zerificads Spaciacion
=] N8
3]
g o
w THEM N0 Bene ios Jlsnanosy
w Vnga T Asyor tiempo de L= capaciacion ofrecida [-oordinador
onocimientos = I i
] e ndisponibiidsd enfos | 3 Estdincompleta yioel 5 ™
5 S ervicios Ecnico no &5 cenfficada :
s
g
g‘ 38 docmentn rataEr &n ls solucion .
£ ’;::::"mc NS, bela fallz con . |naferencis dsos sl 4 | 22q Eristas: mpodanca deis
z 5o i AP £ bl 7 de dstos e 3
E [eparaciones ens  [HOrmasion emdnes enicos Kianain pocumentaciin
= freestrocturs
=]
o
I
3
&
uw
@
3}
]
g
=
]
[
-
&
W
@2009, BMGI-ITESM. Propiedad no publicada, disponible =6lo bajo lcendia. Todos los derechos resenvados. noviembre de 2010

DLMAIC Recolectar datos y evaluarlos

*Plan de recoleccion de datos

*La muestra se obtendra de los reportes del sistema de informacién donde se
documentantodos las fallas que ocurren en la infraestructura de los servicios. Sin
embargo solo se podran usar aquellos reportes que cuenten con la informacidn
completa

*Se extraera de los reportes de las fallas informacion de la clasificaciony
categonizacion de esta.

:
2
2
&
-
g
2
=
-
8
[ =
&
&
-
[
2
G
-3
5
e
&8
=
&
-
b1
5
E
=
]
[
2
G
B
H
&
=
o
9
)

&2008, EMGITESM. Fropsedad nopublicad s, disponibie soko bsjpo bcenca Todosios derechos resenvedos novembre de 2010

Se explica como se planea recolectar los datos y de donde seran obtenidos dichos
datos del métrico primario o aquel indicador mas relacionado con dicho métrico.
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Recolectar datos y evaluarlos

DLMAIC

En Minitab

seguirla

»Anélisis de Capacidad o 0 ®) - einag
tools >capability

Capacidad del Proceso de Monltoreo y Seguimiento a Incidenluk*\analysiymmat/

elmputsdos & Infoworks

Fracam G

Conclusiones: Se observa que el valor de Z Bench es de valor negativo. Esto se debe a que
tenemos al menos el 50% de los datos fuera de especificacion. El limite superior en este casoes la
meta de 4 68% de fallas con interrupcion a servicios e imputables a Infoworks lo que corresponde a
aproximadamente un limite de 17 fallas por mes. Esto quiere decir que el procesono es capaz

IEMA: Reduccion de Falles conintarripeion en los Servicio,

naviembire de 2010

S 2005, BMGI-ITESM, Propiedsd no publicads, disponible 26ls bajo licenciz. Todos oz defechos resenvados.

La estimacion de la capacidad del proceso esta relacionada con el métrico primario. El
andlisis de capacidad es congruente con el resultado de |a prueba de normalidad.

Recolectar datos y evaluarlos

¥
Cuando A
mediaj=101a
distribucion

Imputzdos & Infoworka

Poisson se puede
aproximarala o B F:_K:I.DED_“dIEd
X normal. ) (8] ® ¥ Estadistics por

*Prueba de Normmalidad

Jay Devore

n-paEmetnc
Statistics por

Myles Holla
o
=
@
o
g e e Mes N de Fallaz
g (LS i
3 » . 2ne-08 15
£ i . febos =
= i . - mar-0g 15
a
H » Ly abr-08 29
m i
= % ] may-06 i}
& ® 2 Jun-g8 36
o e g
L i juoE 11
g 3go-08 15
S simes 3
9 10 20 30 40 SEMVICIOS/ MES 355

El P-Value= 0.168 nos indica que los datos son normales (= 0.03). La prueba de normalidad se realizo
con 8 meses, gue sonlos que se lleva midiendo el proceso

©:200%, BMGI-ITESM, Fropiedad no publicads, disponible s8io bajo licenciz Todos los dersches resenvades

noviernbre de ZME

Los datos para este caso son discretos: nimero de fallas en un tiempo dado (un mes). Esto
corresponde a una distribucién Poisson (cantidad de defectos por unidad). Sin embargo
como se puede aproximar a una normal, podemos trabajar con las herramientas
estadisticas para distribuciones normales.
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DLMAIC Conclusiones de la Fase

Barreras encontradas

« No hay una idea clara por parte de los técnicos que participan en el proceso de atencion a
incidentes en dénde empiezan y en dénde terminan sus funciones. Falta capacitacion.

Acciones emprendidas
« Observar la ejecucién del proceso de atencidn a un incidente y junto con los operadores
identificar los posibles modos de falla.

Aprendizaje Obtenido
= Se aprendio sobre las herramientas para poder medir el estado actual del proceso. Esto es
muy importante para poder entender a que nos vamaos afrontar

Resultados de la Fase
= Se localizaron las variables de mayor impacto en el proceso y las variables que necesitan
analisis estadistico para analizar su efecto sobre el métrico Y

Plan para |la siguiente etapa
« Se continuaran aplicando acciones correctivas de acuerdo a las acciones recomendadas
enel AMEF y se procede arealizar el analisis estadistico

SEIS SIGNMA: Reduccion de Fallas con interrupcion en fos Servicios eimpuiados ainfoworks

©2009. EMGI-ITESM. Propiedad no publicada, disponible solo bajo llcencia. Todos |os derechos resenvados. noviembre de2010

DLMAIC ANALISIS

Definicion

Lean

Medicion

m » 1. Recolectardatos de x's
2. Evaluarel impactode x'senY
3. Analizar los datos e identificar

causas raiz
4, Conclusiones de la fase

Incremento

Control

Cierre de Proyecto
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 DLMAIC Definicion de variables Recolectar datos de x's
1
kS
‘ Nombire Unidad de Descripcion Relacioncon  Relacion con
3 elmétrico elmétrico
A primario critico
= Categon’a de | Nerersdefas Sersfiere aim Cosmtistora Btipsge fain lmparts
la falla diferented caviat Sue Dierers permits coseceslog directsrente 3l
putden scmenaruna s dtko de
tala verasn en
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Se define el nombre de cada variable, su unidad de medida, una descripcion de la misma,
se identifica el tipo de variable estadistica y se establece la relacion que esta posee con el
meétrico primario y critico. Las variables son |las encontradas como importantes en la etapa

de Medicion.

El tipo de variable estadistica es, seguin su medicion: (1) cuantitativa continua, (2)
cuantitativa discreta, (3) cualitativa nominal, (4) cualitativa ordinal, o (5) tipo presencia-

ausencia.

DLMAIC Tabla de Datos Recolectar datos de x's

Falla Numero de incidencias

Bases de datos 52

Clasificacion erronea &

Efror Humano 7

Fallz de HW 13

E Falla de infraestructura 7

Falla de monitoreo 7

3 Falls e SW n

] Hosting 62

1 Clasificacion erronea g

- Error Humano 13

e Falla de HW 13

3 Falla de infrasstructurs 8

s Falla de monitores 1

I Falla ge SW E

-E Conexion a intemet 58

‘j: Clasificacion erronea 9

E Error Humano 5

& Fallage HW 7
=

= Falla de infraestructurs 11

Falla ge monitoreo 12

Falla de SW 14

© 009, GMGHTESM. Progiedad no AOECada. $sparve 0 JE0 Ecancia. TOOOE 105 OENECIOE FESAVIO0E nodemare de 2013

Se anexa la tabla de datos que se va a analizar. Se puede colocar el acceso en formato excel
para que se despliegue el archivo completo o bien, copiar solamente los datos necesarios.

Estos datos se obtuvieron de reportes del sistema de informacion donde se documentan

todos las fallas que ocurren en la infraestructura de los servicios.
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4 DLMAIC [Evaluar impacto de x's en Y
Andlisis grafico por variable
Histograma pars tois de falescon mieTupcdn desenicios « mputabies 8 Infowercs pan venabie Causy
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Sila Variable X es cuantitativa continua usar:
= Graphical Summary
» Scatterplot
» Marginal Plots

5i la Variable X es cuantitativa Discreta o Variable cualitativa nominal-ordinal o tipo presencia-ausencia
usar:

» BoxPlot With Groups
» |nterval Plots With Groups

DLMAIC Evaluar impactode x'sen Y
Analisis grafico por variable
Hatograma parm total de fafascon ntemuptsin de sanacos & rmputsbies 8 Infoworks pars fipo de fallaen
donde | 1= S5se 00 Doa. 3= Hobdng | 3= Conaoon @ meem
Hintemprams de Tigeo e Falla
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Sila Variable ¥ es cuantitativa continua usar:
» Graphical Summary
= Scatterplot
« Marginal Plots

Sila Variable X es cuantitativa Discreta o Variable cualitativa nominal-ordinal o tipo presencia-ausencia
usar:

» Box Plot With Groups
= Interval Plots With Groups
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DLMAIC Evaluarimpacto de X's e, Y
Analisis grafico por variable

Diagrama de Pareto para causa de fallas con interrupcidn en senicios 2
imputables a Infoworks.

Condkimnm
Grdliea de Pareto para Canisa de la Falls
=
£ mm o, ot ~m 9
-

TREE JoR o ~ -
gt i | . 2
A i . -
RN - b - l

9 L b & |
e mance | s
castcacan | [ | i i 2| I 258
T
N F & - e
N A 4 P
& . o
L
F
»n 18] = n n 0

Far e =y mi ika i (Tr} e

Caim % = LR LE3 ) 7y - e
€ 20Ch BTN epiprgy o0 Dosidie SROCAEE HIR DO MRS TRESE OF RTINS T eSts sgvgeoe ot 23

Si la Variable X es cuantitativa continua usar:
= Graphical summary
+ Scatterplot
* Marginal Plots

Sila Wariable X es cuantitativa Discreta o Variable cualitativa nominal-ordinal o tipo presencia-ausencia
usar:

« Box Plot With Groups
Interval Plots With Groups

DLMAIC Evaluar impactode x'sen Y
Anadlisis grafico por variable
Diagrama de Pareto para tipo de fallas con interrupcidn en servicios e
imputables a Infoworks en donde: 1=Conexidnainternet 2sBass de dalos 3= Hosting
COOWIne. Griklica de Paretn para Tipo de Falla
B o ot ok | . o
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Si la Variable X es cuantitativa continua usar:
= Graphical Summary
= Scatterplot
« Marginal Plots

Si la Variable X es cuantitativa Discreta o Variable cualitativa nominal-ordinal o tipo presencia-ausencia
usar:

+ Box Plot With Groups
« Interval Plots With Groups
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DLMAIC Evaluar impacto de x'sen Y
Analisis Grafico Multivariable

Analisis Multivariable para Tipo de Falla y Causa de falla en incidentes con interrupcion en servicios e
imputables ainfoworks en donde: 1=Base de datos. 2= Hosting, 3= Conexion a Internet
Conclusiones:
Pars cada tipo de
fals, podemos Multi-Varl Chart for Cantidad de Fallas by Causa de la Falla - Tipo de Falla
abservarias causes —
mis racurmanies En 14 -l ~rry
eicaso de Sssede ' 1
Datos ca tenen que " rTI / . :
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Trabajar con grupos de variables a la vez con las siguientes graficas:
Graficos de Efectos Principales
Graficos de Interacciones

Multi-Vari Chart

DLMAIC Analizar los datos e identificar causas raiz

—
Probabildiad

. — - Estadisty
Planteamiento de Hipotesis e e

s & Infoworks

wizdo:

Metodo

Hipétesis de Investigacion Estadistico Hipotesis Estadistica

1 |Tiene relacion el fipo de falla con fa causa de ka
=

T Ho: Las vanabies son independientas

Ha: Las variables no son

Idependiantas

Ho: Ls causs de = fslis esmdepandiente del tpo de
ELE)

Ha: La causs oe ia fsfis no ez independiente deitips | Tanis decontngancs
e falla

- Algun tipo de falla se presents con mayor
frecuencia?

Ho- Mo nay dferenca en iss medias ded factor tipo de)
Hly Ho:pl =p2=p3

Ha: Al manos uns medis de! factortpo de fats es His: st Woias s £
fifer=nie

&
L; 3 l:Alguna causa de falla =& presenta con mayor
3 frecuencia?
=
3 T
g Ho: Mo hay diferncis =n las mediss del factor causs pribtel e e
3 ieiped ANOVA de dos vies hodiontiiioet LLg3)
3 Ha: Al menos una media delfaclorceusa de falls es
Hiferante

=
=
g
2 Criterio de Aceptacién Nivel de Significancia (a) = 0.05
@

©-2003, BMGHTESM. Propiedad no publicads, disponibe s4ka bajo licenciz Todos los derechos reservades noviembre de 2010

En base a las conclusiones del analisis exploratorio se listan todas las hipotesis a investigar
mediante estadistica inferencial, se identifica el método a utilizar y se especifican las
hipotesis estadisticas a probar.
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DLMAIC Analizarlos datos e identificar causas raiz

Andlisis Inferencial

Tabla de Conlingencia

Sa desea catermisar 3i dos vasables son inclependentes, & 1ipo y @ cavsa de la fada

¢ b putrdos wind)

Fate m IW Tote
2 ]
L] =
o =
= i

POSOre 0B 2010

Un analisis de Tablas de Contingencia respondera la pregunta de independencia.

Este tipo de analisis es llamado Tablas de Contingencia porque la hipdtesis alterna es que
unfactor no es independiente (es contingente) de otro.

Hipotesis:
Hy: El factor A es independiente del factor B.

H;: Elfactor Ano esindependiente del factor B.

w < = e .
4] DLMAIC  Analizar los datos e identificar causas raiz
£
£
]
3
g
=
£
o
‘!."‘ Chi-Square Calculations:
8
2
'-o" Clasificacion de Clasificacion Falla de Falla de
% fallas enonea EmorHumano Fallade HW  infraestructura monitoren Fallade SW Total
E Bases dedatos 0131 0041 0916 0.094 0.472 0as 1B4a4
[
g Hosting 0.01 1765 0.103 0.201 0.003 1037 3119
E Conexign a Internet 0.2 1356 1531 0569 0351 0.408 4456
E Total 0.341 3.202 453 0.864 0.826 1.636 9.419
2
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DLMAIC Analizar los datos e identificar causas raiz

S De Minitab:
Funcion de distribucion acumulada inversa
= p
= 6 Chi-cuadradacon 10 GL
iGrados de libertad = 10 P(X<=x) X
0.95<I8:3070 >

Criterio de Aceptacién:
Nivel de Significancia (o) = 0.05

Chi-Cuad calculada= 9.4189 ¢Es Chi-cuad-calc > Chi-cuad-critica?

¢Es 9.419>18.3077

Chi-Cuad-critica=  18.307

Respuesta: No, por lo tanto NO se rechaza |a hipotesis nula

SEIS SiGMA: Reduccion deFallas con Interrupcion en fos Servicios e imputados a infoworks

2009, BMGI-ITESM. Propiedad no publicada, dispenible s dlo bajo licencia. Todoslas derechos resevados, noviembre de 2010

DLMAIC  Analizar los datos e identificar causas raiz
Prueba de Chi-cuadrada en MINITAB: Causa de fallas con interrupcitn en los servicios e imputables
Infoworks r«'fi”\

En Minitab

seguirla
Expected counts are printed below observed counca siguiente liga:
Chi-Square contributiona are printed below expected counts stat>tables=chi-

_

square test

Clasificacitn Error Falla Falls de Falls de Falla
errines Humano de BW infrassgructura monitorec de 5W Jozal
1 7 13 T T 12 52
SE 9.07 10.58
16 0.472 0.130

"
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o
o
=1
I
n
s
K

Conclusion: Dado que el P-valor>=0.05, la hipotesis nula no se rechaza.

Conclusion estadistica: La causa de la falla es independiente del tipo de falla.

SEIS SIGMA: Reduccion de Fallas con Interrupcion en los Servicios elmputados a infoworks

©2009, BMGI-ITESM Propiedad no publicada, disponible sélo bajo ficendia. Todoslos derechos reservados. noviembrede 2010
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DLM A|C Analizar los datos e identificar causas raiz

2 WAY ANOVA : Variables causa de fallas y clasificacion de fallas en incidentes

coninterrupcion a servicios e imputables a Infoworks . o
Disenoy Analisis de

Experimentos por

Douglas Montgomery

Two-way ANOVA: Cantidad de Fallas versus Causa de la Falla, Tipo de Falla

Source DF ss M5 F ?/

Causa de la Falla 5 37.778 7.55556 O0.84 0,552 P
Tipo de Falla 2 B.444 4.22222 0.47 e.ssa/ sequirla
Error 10 90,222 9,02222 siguiente liga:
Total 17 136.444 ST ANOVRE-two

-way

S = 3.004 R-Sg = 33.88% R-Sg(adj) = 0.00%|

Conclusion: Dado que el P-valor=0.05 en ambos casos, la hipotesis nula NO se
rechaza.

Conclusion estadistica: las medias son iguales en ambos casos.

SEIS SIGMA: Reduccion de Fallas con interrupcion en fos Servicios elmputados a infoworks

®2009, BMGI-ITESM. Propiedad no publicada, disponible sélo bajo licenda. Todos los derechos reservados. noviembre de 2010

DLMAIC Analizar los datos e identificar causas raiz

.

2WAY ANOVA Prueba de Residuales: se cumplen
los supuestos por lo tanto la prueba es confiable.

Lasvarianzas
son
constantes.

Los datos son
normales

T Yatou Los residuos no
togram orsus Ordder) muestran un
L ¢] o ¥ B 4 Q patron por lo
Loe Soine i A tanto son
i i —— r,.f'\. . J." N T independientes,
| ] L AAL A
1 o v \f ll.f
1]
o 54
4 e 1 4 1 4 L 0w oar
En Minitab seguir la
siguiente liga:
stat>ANOVA>two-

way=graphs>four inone

SEIS SIGMA: Reduccion de Falfas con Interrupcion en los Servicios elmpiitados a infoworks

iembre de 2010

2009, BMGI-ITESM, Propiedad no publicada, disponible = 0lo bajo licendia, Todos |os derechos resernvados.
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En base al analisis inferencial, se listan las X's y se define si fueron estadisticamente significativas y

DLMAIC

Analizar los datos e identificar causas raiz

Variables

1 Categoriadelafalla
Clasificacion delafalla

Estadisticamente significativa

Ho:Las variables son independientes
Ha: Las variables no son independientes

Conun P=0.483 seconcluye quenag se
rechazalahipotesis nula porlotanto las
variables son independisntes.

Practicamente
significativa

Mo significafiva

2. Categoriadelafalla Hoopl=p2 =p3d =pd4 =uf =ud Estadisticamente no hay
Ha: al menos una pi = pj ninguna causa que sucedsa
en mas frecuencia que otra.
Conun P=0.552 seconcluye queno se Préc?icamentetodas son
rechaza la hipotesis nula por lotanto las signiicativas.
medias soniguales.
3 Clasificacion delafalla Holpl =p2 =p3 Estadisticamente no hay

Ha: al menos unapi=y

Conun P=0.539 seconcluye quenose
rechazala hipotesis nula porlotanto las
medias soniguales.

ningintipo defalla que
suceda en mas frecuencia
que ofra. Practicamente
todas son significativas

Conclusion: ya que encontramos gue estadisticamente ningun tipo de falla y ninguna causa es mas importal
que |a otra, debemos de darles atodas la misma importancia por igual. Los 2 paretos ademas respaldan esta
conclusion ya que casi todas las causas y servicios son las culpables del 80% de los defectos

En incremento se propondran soluciones para todos los tipos de fallas y todas sus causas asi como todas las
mejoras previamente ya identificadas en el AMEF.

& 2003, BMGI-TESM. Propiedad no publicads, disponibis s6io bajo hcenciz. Todos los dereches reservados

noviembre de 2010

si son practicamente significativas.

Se debe mencionar cuales de estas variables se llevaran a la etapa de Incremento

Conclusionées de la Fase

DLMAIC
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Barreras encontradas

+ Algunos reportes estaban incompletos y se tuvieron que completar con ayuda de los
técnicos y en algunos casos cuando era posible con el cliente.

Acciones emprendidas

+ Recoleccion de datos, analisis graficos y pruebas estadisticas para comprobar los
resultados graficos y las hipotesis.

Aprendizaje Obtenido
+ Eluso de las herramientas estadisticas asi como comprobar la validez de estas mediante
los supuestos.

Resultados de la Fase
* Eneste andlisis se concluye que no hay ninguna categoria o clasificacion de falla que sea
mas importante que otra, por lo tanto se le debera dar la misma prioridad a estas en la fase
de incremento.
» LaMatriz C-E y el AMEF si ayudo a filtrar variables, pero en el analisis estadistico no se
filtraron mas.

Plan para la siguiente etapa
= Se aplicaran acciones correctivas, de acuerdo a los resultados de este andlisis estadistico.
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Medicion

Analisis

Incremento

Control

Cierre de Proyecto

1. Generary disefiar soluciones
2. Evaluar soluciones

3. Desarrollar planes

4. Conclusiones de la fase
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DLMAIC

Generar y diseinar soluciones

Método Liuvia de ideas y diagrama de afinidad con los técnicos que participan en cada
paso del proceso de Monforeo y atencion a incidenles de Infoworks.

Procesosy
Procedimientos

Anilisis de
incidentes

~Soladion & S un coml
DRrRASSE O TOONTI T3
PRASER 7 g
TS OO0 R e g

e Infraestructuray
Capacitacion slstamas
-Somaoa & Canx o
RSN R NG T0S OF
Turd INGTEND

-Soioaoe T Leve 3 G0

«SgfrIw capacicide on
Provesy e WSS &

sSohzos B Soaason
2 dtempelo 24
L=t

I PAD-TREY Boinied X TR FRVISTIIS baS MR TINN 6 EeTi e

B e b

Se lespresento alos técnicos los modos potenciales de falla de los pasos de proceso criticos, y se
les menciono los hallazgos del analisis estadistico, esto es que a todas las causas y a todos los tipos
de falla estadisticamente se les atribuye la misma cantidad de fallas.

Unavez bien delimitado el tema de la sesion de lluvia de ideas se utilizo el siguiente detonador:
£Qué soluciones proponen para lograr disminuir el porcentaje de fallas con interrupciona los

servicios e imputables a Infoworks? (Elmoderadorde la sesion de la lluvia de ideas se asegurague
lasideas estén dentrodelcontexto deseado, esto es gue las soluciones vayan enfocadas a los pasos
criticos.

Seguidode la sesion de lluvia de ideas se procedic a agrupar aquellas gue fueran de un mismo
tema. Esto se realizo igualmente con todo el grupo.

Lo que se presentaen estafilmina son los resultados.
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Una Matriz EPIC sirve para considerar lo siguiente:
La Facilidad de implantar |a solucion

LaP

manenciz de la solucion, ¢ataca la solucion la causa raiz del problema?

El Impacto de la solucion en el Métrico Primario
El Costo requerido para implantar |a solucién

Un nimero SPN bajo, indica que no es facil implementar la solucion, que no tiene
permanencia, que su impacto es bajo y su costo es alto comparado a las demas.

Las herramientas y métodos a utilizar son opcionales pero deben emplearse al menos un
método mencionado iunto con el anélisis Costo-Beneficio.

i : Evaluar soluciones
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Evaluar soluciones
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DLMAIC

Matriz EPIC

Evaluar soluciones

Conclusiones:

Se identificaron dos soluciones cuyo numero SPN era bajo, la
solucion 3 y la saolucion 8. En ambos casos su punto débil fue la facilidad
de implementacion. Se les dara por lo tanto prioridad a las demas

soluciones.
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DLMAIC  Aanaiisis Costo Beneficio Evaluar soluciones

Gastos del CRI $1000
TOTAL al afio $12,000
Costo

Monto maximo asignado para ser usado por el
CRI si llegara a ser necesario en sus soluciones
propuestas al analizar los incidentes,

Ahaorros pornotas de crédito al mes $9,108

Pérdida de clientes No se tiene cantabilizado |
Clientes no contratan mas servicios Mo se tiene contabilizado |
TOTAL al afio $109,296

BENEFICIO

Se mejorara la percepcion del servicio por parte

del cliente.

Los clientes contentos contrataran mas servicios
si asi lo requieren.
No habra perdida de clientes por mal servicio.
Se ahorrardn cantidades de alrededor de $109,296
al bajar las penalizaciones a Infoworks .

SEIS SIGIMA: Reduccion de Fallas con Interrupcion en los Servicios elmpiiados a infoworks

@2008, BMG|-ITESM . Propiedad no publicada, disponible s 6lo bajo licencia. Todos los derechos resenvados noviembre de 2010

DMAIC Plan de Implementacion Desarrollar Planes
Solucidén1, 2, 7: Analisis de funciones de acuerdo al proceso

Area Funcioén

Atencién a| c"enge vEs responsable de reglstrartodo incidente reportaao.

¥ Es responsable de clasificar el incidente.

¥ Esresponsable de asignar el incidente.

¥ Es responsable del seguimiento al incidente.

¥ Es responsable de validar la satisfaccion y solucion.

¥Es responsable de cerrar formalmente el incidente.

¥Es responsable de cerciorarse y motivar a gue se sigan los
procedimientos y check lists

Monitoreo ¥ Es responsable de revisar la infraestructura, validando que
esté acorde a los servicios ofrecidos.
¥ Detectar que las alarmas puedan detectar las fallas en los
servicios. Revisard |0s rangos y alarmas.
¥'Es responsable de notificar oportunamente la apertura de un
ticket a atencidn al cliente.
¥ Es responsable de dar seguimiento a las alarmas que se
presenten.

Soporte |, Soporte Il ¥'Es responsable de revisar y validar el incidente.
+Es responsable de diagnosticar el incidente.
v'Es responsable de brindarle la debida atencion al incidente
v'Es responsable de resolver el incidente.
v'ES responsable de remitir oportunamente el incidente

1GMA: Reduccion de Falfas con interrupcion en los Servicios eimputados a infoworks

78 Todas las areas deberan de asumir sus nuevas responsabilidades a partir de Enero 2009. El duefio del procesoCarlos
=l Medina sera el encargado principal, y lo apoyaran Jorge Villareal coordinador de monitoreo y Wilfredo Céceres gerente
de soporte. Deberén cerciorarse semanalmente que todas las areas conozcan y ejecuten sus funciones.

@200, BMGI-TESM. Propiedad no publicada, dizponible s &lo bajolicenda Todos los derechos reservados noviembre de2010
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DMAIC Plan de Implementacion Desarrollar Planes

Solucion 4: Reporte semanal de documentacion de incidentes.
Se utilizara el siguiente reporte para comprobar que lostécnicos estén documentando los incidentes. Héctor Velasquez

de atencian al cliente verificara que los indicadores de este reporte sean satisfactorios.

Infowiorks

Reporte de Incidentes

SEIS SIGWA: Reduccion de Fallas con interrupcion en los Servicios elmputados a infoworks

Tor
Falla cor Intermipeiom en 6] Servicio Fallas s Interrupeibn en ol Serasia
Total Tickets 4 4
Fallas con clasdicacion documentada 3 1
Fallss sin clasificacin documentada 1 3
Fallss con causa documentada 4 3
Fallas smn causs documentada /] 1
Fallas con resolusion documentada 4 4
Fallas sin reaohiciin decumentada 0 o
Fallas imputables a Infowarks i A
@2009, BMGI-ITESM. Propisdad no publicada, disponible =0lo bajo licenda. Todos |os derechos ressnyvados. noviembre de 2010

DLMAIC Plan de Implementacion Desarrollar Planes

Solucion 5: Comité de Revision de Incidentes CRI

Para mantener la mejora continua, en el comité de revision de incidentes (CRI), se analizaran todos los
tipos de incidentesy sus diferentes causas con interrupcion al servicio e imputable a Infoworks ocurndos
durante el periodo. En el dado caso que una falla se convierta en critica y tenga mayor ocurrenda que las
demas, se le dard prioridad. En base a este andlisis se seleccionard el tipo de solucién que aplique para

-Capacitacion: Capacitacion técnica, capacitacion de proceso, capacitacion de sistemas de monitoreo
etc.

-Procesos y procedimientos En el caso de que se encontrara un error de proceso que necesite
modificacion

-Infraestructura y sistemas: enel caso de que ocurnéra un érror humano y fuese necesario evaluar el
desemperio del técnico, revision de rangos de las alarmas, infraestructura comun, etc.

-Analisis de incidenies: Administracion del conocimiento

Acontinuacion, los encargados de venficar que se ejecuten las actividades del CRI y de asegurar la
organizacion de su equipo asignado:

Tk Sl re

|Lidber o1 arva e atenchin ol cliente on ¢ ! Hictor ¥ elivaques (Director de mhencitn o
CRI

clents)

:l.ll" el dpra de monltores en ol CRL Ko iriirs Miailiin (Subilivector o Tecioh '

| Lider dol dren de saporte en ol CRI Wilferdo Cacervs (Gurente de Soporte)
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CRI: Comité de Revision de Incidentes.
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DMAIC Plan de Implementacion Desarrollar Planes

Solucion 5: Comité de Revision de Incidentes CRI

N Formato para Comité de Revision de Incidentes CRI
Infoworks

Fecha de revision:
Cliente Afectado:
Reporte deFalla:
Personal involucrado:
* ;Queé pasd?
* Error:
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* JPor qué ocurrio?
* J0ué vamos a hacer?
* (Plande accidn)
* Estrategia
* Analisis preventivo de patrones de eventos
* Responsables:
Responsable 1:
Responsable 2:
Responsable 3:
Responsable 4
£ 2005, BMGI- TESM Propiedad nopublced s, dsponible sile bejo keancia. Todoslos derechos resevados novembne de 2010
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DLMAIC

Plan de Implementacion y
Plan de Entrenamiento

Desarroliar Planes

Fallas con interrupeion en ic

]

SIEMA; Redveeion d

Solucion 2, 6y 9: Plan de Capacitacion 2009

RaspomEanis Gusiavo VSegss Coombnador de Camaciaman

v, Fab[iar [Abr fliay] Jun |
Comacts y complets documentscion de incidentes!
& [epori=s semans d= documeniacion deincientes Hector Velssguez
g i 1, = imponancia Pintonio Gizman
8 oL Gomsz.
; {Comunicacionss {rufes y switchas) smasi Ramir=z
o 3 Metworker Omar Suazo
5 EQlinmx Omar Suzzo
) g O solaric Omar Suzzo
3 Mindows Exchange Obando Guitiénez
g
=

uoreiado B) B auodog Eifojousal

Porlo regular un plan de implementacién para proyectos transaccionales origina la necesidad de dar

entrenamiento y capacitacion. Si este es el caso, explicar a quienes se les debe dar entrenamiento, quién lo

debe dirigir, acerca de tema es el entrenamiento vy para cuando se espera desarrollar esta actividad.
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DLMAIC

Plan de Implementacion

Desarrollar Planes

Solucion 10: Evaluacién de Desempefio de los Técnicos

Con el siguiente formato se evaluara a los técnicos midiendo el tiempo que se
toman para realizar sus actividades. Cada semana se sacaran los promedios

H* de Tickst Tipo de Falla 1

por técnico
Encargado: Wilfredo Caceres Gerente de Soporte v Enfrega de Servicios T1
Evaluacién de Desempefio de los
Técnicos. Fecha
Area en obsenvacion. (Monitoreo, g
diagnostica o soporte) é
¢ |> |2 8 -
3 |2
R 1Rt
2 EERE 205 |3
Egiiéié‘ig“ El 3l
R E
$3138|58[24)28 3 g
InFowrorks gi §§ £3]:3 g
HEHE
? | 3] a[s5(s6]7 G [ 10 ] 11 | Win

Pramedio en rmin|
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DLMAIC Conclusiones de la Fase

Barreras encontradas

= Realizar el diagrama de afinidad estuvo algo complicado ya que nos vimaos en presencia
de varios disruptores durante la actividad: personas que sugirieron ideas fuera del tema
y desacuerdos entre personas que tenian ideas contranias.

Acciones emprendidas
= Se tomaron acciones para mantener el enfoque del grupo en el tema de interés para
hacer la lluvia de ideas efectiva. Se clasificaron las ideas y se procedid a evaluarlas con
el fin de seleccionar las mas factibles para ser gjecutadas.
Aprendizaje Obtenido
= Aplicacion de herramientas de generacion y evaluacion de ideas.

Resultados de la Fase
« Se encontraron las soluciones de mejora que pueden aplicarse en el proceso de
administracién de incidentes, con el fin de disminuir el nimero de fallas con interrupcion
a los servicios e imputadas a Infoworks.

Plan para la siguiente etapa
= Se continuaran aplicando acciones correctivas y se procedera con la preparacion del
AMEF de la etapa de control asi como el plan para mantener las mejoras aqui
generadas.
@2009. EMGI-ITESM. Propiedad no publicada, disponible =0lo bajo llcencia. Todos los derechos reservados. noviembre de 2010

SEIS SiGA: Reduccion de Falias con interrupclon en fos Serviclos elmpuiados a lnfoworks

DLMAIC CONTROL

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

3. Evaluarla implementacién
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Cierre de Proyecto 4. Finalizar transicion y proyecto
5. Conclusiones de la fase
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Plan de Control Deocumentar el nuévo proceso
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El Plan de Control describe las acciones que serdntomadas para asegurar los resultados.

Se controlan los pasos del proceso criticos de un mapa de proceso. Se debera mantenerla
coherencia de los nombres con el mapa de proceso, la matriz causa y efecto y el AMEF. En este caso
los pasos de proceso mas criticos que fueron identificados en el AMEF son: Monitorear servicios,
Crear tickety encontrar solucion a la falla.
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El AMEF de Control es la continuacion del AMEF presentado en |a etapa de Medicidon. Se
debe actualizar con las acciones desarrolladas, y mencionar guien es el responsable de
dichas acciones. Se actualizan los niveles de Severidad, Ocurrencia y Deteccion para el
nuevo calculo del NPR.
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SEIS SIGMA: Reduccion de Fallas con interrupcion en jos Servicios e impuiados & infoworks

SEIS SIGMA: Reduccion de Fallas con Interrupcion en los Servicios e impuiados a infoworks
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DLMAIC Checklist Establecer Métodos de Control

Check-list de Monitoreo para control del paso de procesa: Monitorear Servicios
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Eltumo de la tarde comienza a las 14:30 y termina 22'15 y el de la noche
comienza 22:30 y termina 6:15. Los 3 tumos deberan realizar este check listy
deberan tardarse el liempo establecido en cada actividad
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Por cada metedo de control definido en el plan de control, se detallz la aplicacion del mismo.
Los métodos de control seleccicnadas son apropiados al tipo de datos disponibles.
Se aplican para el control de las X's identificadas comoe criticas asicomoe para el monitoreo de la Y.
Se presentan, segun apligue, graficas de Control para:
Variables
Atributos.
Variables correlacionadas.
Atributos clasificados.
Se presentan poka-yokes.
Encentroles transaccionales pueden aplicar check-list, diagramas de contingencia, u otros.
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DMAIC Reportes de Control Establecer Métodos de Control

Reportes de control para el control de los pasos de proceso: crear ticket y encontrar
solucidn a falla.

s Imputados & Infaworks
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Con el reporte de incidentes se podra detectar si los técnicos estan cumpliendo con la
documentacion 1

DLMAIC Evaluar la implementacion

Gréafica del Métrico Primario
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Se presenta la grafica actualizada del métrico primario una vez que el proyecto ha sido ejecutado.

Se debe presentar en series de tiempo y debe contener la linea base, el Entitlement y la Meta.
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DLMAIC Evaluar la implementacion

Analisis de Capacidad de proceso

Capacidad del Proceso de M
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Conclusion: el proceso mejord considerablemente, de 7=-0.56 a 7=1.81
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DLMAIC Evaluar la implementacion

Actualizacion del Value Stream Map
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SEIS SIGLAA: Red uccion de Fallas con
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EIVSM debe reflejar la mejora en los métricos elegidos para el proyecto. Se actualizan los
indicadoresy se documenta para su empleo en proyectos futuros.
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DLMAIC Plan de Transicien  Finalizar transicién y proyecto
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El Plan de Transicion describe lo siguiente:

*Acciones que seran requeridas para la terminacidn del proyecto;
*Responsable de llevar a cabo cada accion;

*Fecha compromiso de terminacion de la actividad;

*Firmas del Responsable de la Transicion, Duefio del Proceso, Responsabledel
proyecto (GB o BB} asi como de las personas involucradas en el Plan.

2 DLMAIC Plan de Transicion Finalizar transicién y proyecto
£
H
% DLMA'C Plan de Transicién Finalizar transicién y proyecto
o
Freva det Praw, 78 0o Diciamirs 2008
Duvi o ba Fowha de Fuiregs
Archmes Weneshles Porbe Himshomeson de Preyes | kvl INPROSSS b | Ip—

cion ar

&

g
3
e
&
1

©2009, BMGHTESM. Propiedad no pubiicada, dsponibie 530 G0 Boancia Todos §06 OEreCcNOE M6Ervadis. noviamire de 2010

El Plan de Transicion describe lo siguiente:

*Acciones que seran requeridas para la terminacion del proyecto;
*Responsable de llevar a cabo cada accidn;

*Fecha compromiso de terminacion de la actividad;

*Firmas del Responsable de la Transicion, Duefio del Proceso, Responsable del proyecto (GB
o BB) asi como de las personas involucradas en el Plan.
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Se debe presentar la hoja del cierre de proyecto firmada por el Champion, el duefio del
proceso, el representante financiero, el Master Black Belt, el Belt y el Asesor del Programa
BMGI-ITESM.

NOTA: Utilice el archivo Final_Report_Template.doc y presente la primera hoja del
documento en esta seccion.

DLMAIC Conclusiones de la Fase

Barreras encontradas

+ Existen mejoras que aun no estan implementadas al 100%, como la capacitacion
va que esta tomarg aproximadamente todo el afio.

Acciones emprendidas

+ Se calculd nuevamente la capacidad del proceso, con el fin de detectar el estado
actual del proceso.

+ Serealizd el plan para controlar eficientemente las mejoras.

Aprendizaje Obtenido

+ Aprendizaje sobre herramientas (tiles para ejecutar los planes de control de forma
organizada las cuales aseguran que la mejora se mantendra.

Resultados de la Fase

+ Se |localizaron los nuevos valores de NPR para el proyecto obteniendo resultados
satisfactorios para todos |os pasos de proceso.

Plan para la siguiente etapa

+ |dentificar proyectos potenciales gue puedan surgira raiz de este proyecto.
@2009. EMGI-ITESM. Propiedad no publicada, disponible s0lo bajo [lcendia. Todos los derechos reservados. noviembre de2010
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ANEXO C. PBL INFOWORKS PARA FASE DE DEFINICION

REDACCION DEL PROBLEMA

Usted es el Black Belt de Inforworks, compafiia dedicada a la administracion de tecnologias de
informacion. Inforworks ofrece servicios de hosting, administracion de bases de datos y servicio de
conexion a internet, entre otros. Ultimamente se han identificado mas fallas de lo comun en el sistema de
monitoreo de los servicios y seguimiento a incidentes (se reciben quejas de los clientes via el call center
Nexo o por mail) y los clientes se han quejado constantemente por no poder disponer de estos. Esto ha
traido como consecuencia una mala evaluacion por parte de los clientes a los servicios ofrecidos y se ha
reflejado en las encuestas de satisfaccion que los clientes llenan en linea. Se ha notado que los clientes
que han tenido que lidiar con fallas en sus servicios, no contratan méas servicios y se van por la
competencia. Esto ha creado mala fama para Infoworks debido a que sus métricos de desempefio los
publican mensualmente en su pagina Web, para promocionar sus buenos servicios ya que anteriormente
salian muy bien evaluados, sin embargo con el mal desempefio actual los clientes se han enterado de esta
problematica. Por otro lado, se han registrado gastos no contemplados en el presupuesto por notas de
crédito. Estas se expiden en respuesta a la penalizacion del cliente cuando se le presentan fallas con
interrupcion a los servicios contratados y cuyas causas son atribuibles a Infoworks.

Se convocd a una junta general en donde se solicité la asistencia del Gerente de Mejora Continua, Gerente
de Finanzas, Subdirector de Tecnologia, Gerente de Auditoria de Servicios Profesionales y usted (Black
Belt Area de Servicios Profesionales). En la junta se decidi6 que usted seria el encargado de llevar a cabo
un proyecto de mejora continua para solucionar el problema de fallas con interrupcién a los servicios e
imputadas a Inforworks. Se le ha dejado la libertad de escoger la metodologia con la cual usted mejorara
el proceso y usted ha escogido Lean Seis Sigma por su creciente uso y resultados comprobados en las
areas de servicios de compafiias de la competencia. Sin embargo usted escuch6 rumores de que ciertas
personas estan escépticas con el uso de esta metodologia y tendra que lidiar con esta barrera. El duefio de
la empresa le ha informado que en 2 semanas se reuniran y que espera ver un plan de accion para la
reduccion en los gastos y para solucionar el problema de la difamacion del mal servicio en la pagina Web.
Si logra un buen desempefio, él personalmente le ha ofrecido un aumento de sueldo.

Se sabe de los reportes del sistema de informacion que en promedio 6.28% de los servicios ofrecidos
entre Enero a Junio del 2008 presentaron fallas con interrupcion en los servicios e imputadas a
Inforworks. Al analizar los reportes de incidentes al final del proceso se encontr6 que de ese 6.28% no
todas las fallas eran atribuibles a Inforworks como se document6 en un principio, sin embargo la
penalizacion ya habia sido pagada. Ademas se sabe que durante estos 7 meses se han gastado $250,300
dolares en notas de crédito expedidas a causa de las penalizaciones.

Material a entregarse: macro mapa del proceso, grafica del métrico primario y gréafica de gastos en notas
de crédito:
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PREGUNTAS QUE LOS ESTUDIANTES DEBERAN RESPONDER

1. Identifique el problema. (Investigue en el material que se le ha entregado la forma correcta de
definir un problema). 10 min.

2. ¢Cual es su métrico primario? ldentifique al menos un métrico critico. 5 min

Plantee el objetivo. 5 min

4. ¢Cuales 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 como presentar este estimado a
sus Stakeholders y que otras actividades deberé realizar antes de su presentacion. 8 min

w

RECOMENDACIONES

Al grupo que termine primero se le otorgardn puntos extras en la calificacion de cualquiera de sus cuatro
examenes en el caso de ser Black Belt, y si es Green Belt recibiran 3 puntos extras en su Ginico examen.
Si el equipo que termina primero no obtiene 85% o0 més en la calificacion del PBL se debera revisar la
calificacion del siguiente equipo que termino el PBL. Si nadie obtiene esta calificacion no se otorgaran
puntos extras. Esto se realiza con el fin de motivar al estudiante a realizar esta herramienta con la mejor
disposicion posible.

SOLUCION

La solucidén 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 duefio de la empresa estd muy
concentrado en lo monetario y verse tentado a establecer el métrico primario en términos de dinero.
Ademas el hecho que se esté filtrando las noticias del mal servicio de la compafiia por medio de la pagina
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 pagina Web para que los clientes simplemente no vean los problemas de
la compafiia. 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 raiz de ellos.

Respuesta:

1. Identifique el problema. (Investigue en el material entregado la forma correcta de definir un
problema).

* ;Quées el problema?

» Alto porcentaje de fallas con interrupcion en los servicios de Tl e imputados a
Infoworks. (Revisar que sea porcentaje de fallas, debido a que si sélo
contabilizan las fallas estds pueden verse afectadas por la cantidad de servicios
ofrecidos los cuéles son propensos a variar. Si el participante escoge como el
problema “mala evaluacion por parte de los clientes” hacerles notar que ese
nada mas es el sintoma del problema real que es alto porcentaje de fallas con
interrupcion en los servicios.)
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;Daénde ocurre? ;Ddnde se manifiesta?

» Identificadas en el Sistema de Monitoreo y Seguimiento a Incidentes (se reciben
quejas de los clientes via el call center Nexo o por mail).

»  (El participante debera usar el Macro mapa para obtener esta informacion y
deberd identificar donde se manifiesta este problema no donde ocurre.)

¢Cuéndo ocurre? ;Cuando pasé por primera vez?
» Setiene detectado y medido desde Ene 2008.
¢Qué magnitud tiene el problema? (i.e. ¢ Qué tanto?)

» Setiene un promedio mensual de 6.28% fallas con interrupcion de servicios e
imputadas a Infoworks de Enero a Julio del 2008, siendo que el mejor desempefio
ha sido del 3%. (El participante debera
consultar la gréfica del métrico primario entregada.)

;Como lo sé?

» Por reportes del sistema de informacién donde se documentan todos las fallas que
ocurren en la infraestructura de los servicios.

Puntuacion:

Se usaron las 5 preguntas para identificar 10 puntos.

el problema

Se contestaron correctamente las 5 2 puntos por cada pregunta= 10 puntos
preguntas

Total 20 puntos

2. ¢Cuél es su métrico primario? ldentifique al menos uno critico.

Métrico primario: porcentaje de fallas con interrupcion en los servicios e imputados a
Inforworks.

Métricos criticos: Inversion en infraestructura, gasto en capacitacion (Los
métricos consecuenciales pueden variar.)

Puntuacion:
Métrico Primario 10 puntos
Métrico Critico 10 puntos

3. Planteé el objetivo.
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Reducir el namero de fallas con interrupcion en los servicios identificadas en el Sistema de
Monitoreo y Seguimiento a Incidentes de Infoworks desde el 6.28 % de linea base hasta el
4.68% como meta para Enero de 2009, sujeto a la disponibilidad del recurso econémico
requerido en la implementacion de soluciones y vencer las barreras puestas por personas que
se oponen a la realizacion del proyecto.

(El participante deberd usar la grafica del comportamiento del métrico primario. En caso de
haber establecido otro métrico perdera los puntos.)

Puntuacion:

Se presenta la transformacion (verbo en 4 puntos

infinitivo + métrico primario)

Se presenta el enfoque (¢, donde ocurre?) 4 puntos

Se presenta la meta (Linea base +target) 4 puntos

Se presenta el periodo de tiempo en el 4 puntos
que se realizard el proyecto

Se presentan las restricciones (métrico 4 puntos
critico) y limitantes

¢Qué hard al respecto sobre las personas que se puedan oponer a apoyar este proyecto? (3
minutos)

Se deber&d mencionar que se realizara un andlisis de Stakeholders para identificar los aliados y
los opositores. Se debera establecer contacto con los aliados y pedir ayuda para convencer a
los opositores. El plan de comunicacion 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 andlisis de Stakeholders
y/o plan de comunicacion a el caso y que sepa la importancia de su uso.

Puntuacion:

Se menciona que se realizara un analisis 20 puntos
de Stakeholders y/o plan de

comunicacion

Se especifica que lo que se debe de hacer 10 puntos
es identificar a los opositores y a los

aliados.

Acciones diferentes a identificar 10 puntos
opositores y aliados

Total 20 puntos

157



5. Haga un estimado de los ahorros duros. Brevemente explique como presentard este estimado
a sus Stakeholders y que otras actividades deberé realizar antes de su presentacion.
En promedio se gastan $35,747 en notas de creditos por mes. Si se redujera a 4.68 % se
pagarian $ 26,639 (célculo con regla de 3 simple). Estos daria ahorros mensuales de
$35,747 -$ 26,639=$ 9,108, equivalentes a $109,296 al afio.

Cuando el beneficio econémico es superior al solicitado para la certificacion, se podria
considerar ajustar la Meta de modo que los ahorros que se obtengan al alcanzarla sean
acordes al monto econémico solicitado. El participante deberd demostrar que minimo si se
pueden alcanzar los $80,000 dolares, sin embargo es recomendable reportar s6lo $80,000
aun cuando el proyecto puede, en teoria, alcanzar $109,290.19.

El monto deberé estar autorizado por el financiero.
Puntuacion:

Se realiza el célculo correcto o un 10 puntos
estimado cercano.

Se menciona que se presentard a los 5 puntos
Stakeholders que los ahorros son sélo de

$80,000

Se menciona que el monto se validara 5 puntos

con el financiero

Total 20 puntos
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ANEXO D. JUEGOS DINAMICAS Y SIMULACIONES

1. Dinamica de los Cacahuates Para Etapa de: Lean

Propdsito: demostrar la importancia del trabajo estandarizado

Tiempo requerido: 50 minutos
Ejercicio: desarrollar estandares 20 minutos
Inspeccionar y documentar cacahuates 20 minutos

Discusion grupal 10 minutos

NUmero de participantes: 2 0 mas grupos desde 4 hasta 7 integrantes.

Materiales: Cacahuates con cascara (de 15 a 20 por grupo)
Carton de huevos de una docena (1 cartdn por grupo)
Instrucciones para estandarizar (1 por participante, ver a continuacion)
Instrucciones para la inspeccion (1 por participante, ver a continuacion)

Tabla de datos para la inspeccion (1 por participante, ver a continuacion)

Proceso:

Dividir a los participantes en grupos desde 4 a 7 miembros

Proporcionar las instrucciones para estandarizar a cada participante.

Proporcionar un cartdn de huevos y 15 a 20 cacahuates a cada grupo

Conceda 20 minutos para que los grupos completen las instrucciones para estandarizar.
Intercambie los cartones de huevo y su contenido entre los equipos (ninguno de los equipos deberé
tener su propio cartén de huevos).

Asigne 3 grupos de cada equipo para que sean los inspectores

Pida a los inspectores que salgan del salén

Proporcione las instrucciones para la inspeccion y la Tabla de datos para la inspeccion a cada grupo
Conceda 20 minutos para que los grupos completen las instrucciones para la inspeccion

10 Discuta con los grupos el ejercicio cuando todos hayan concluido con sus inspecciones.

arwpneE
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Instrucciones Para Estandarizar

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 condicion 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 mas adelante un grupo de inspectores use este significado
estandar de cémo debe de ser un cacahuate Premium para clasificar el cacahuate como Premium o
Subpremium.

De 12 cacahuates, escoja al menos 3 que serian clasificados como Premium segun su definicién
estandar y al menos 3 que serian clasificados como Subpremium.

Numere los huecos del carton de huevos del 1 al 12 y coloque los 12 cacahuates cada uno en un
hueco.

En una hoja haga una clave en donde indique que tipo de cacahuate (Premium o Subpremium)
contiene cada hueco.

Escriba el nombre de su equipo en la hoja elaborada en el paso 1 en donde ha escrito el significado
estandar de cémo debe ser un cacahuate calidad Premium y en la hoja donde escribid la clave
elaborada en el paso 4.

Ponga el significado estandar y la clave dentro de la caja del cartdn de huevos, y ciérrela con mucho
cuidado de no mover los cacahuates de sus huecos correspondientes.

Instrucciones Para la Inspeccién

1.

Deje que uno de los inspectores entre al salon y proporcionele el significado estandar de un
cacahuate Premium. (No les proporcione la clave).

Uno por uno y en orden aleatorio, entréguele al inspector los cacahuates y digale que los clasifique
como Premium o Subpremium y después de la inspeccidn regrese el cacahuate a su hueco original
dentro del carton de huevos.

Documente la clasificacién del inspector en la Tabla de datos para la inspeccion que se le fue
proporcionada.

Continde la inspeccion hasta que todos los 12 cacahuates han sido inspeccionados.

Repita el proceso de clasificacion (pasos del 1 al 4) con los dos inspectores restantes.

Cuando todos los inspectores han clasificado los cacahuates, repita el proceso una vez mas para
tener una réplica por cada inspector.

Cuando todos los inspectores hayan clasificado los cacahuates dos veces, vacie la clave en la
columna de “master” de la Tabla de datos para la inspeccion.

Deje que todos los inspectores entren al saldn y discutan la importancia de tener un significado
estandar 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 estandarizacion de una tarea.

Relacion con caso de Infoworks: en el caso de Infoworks no habia una forma estandar de describir un
incidente al documentarlo. Los técnicos normalmente, documentaban lo que ellos creian era la informacion
mas importante. En los pasos del proceso subsecuentes se enfrentaban con que los tickets de los incidentes
no tenian la informacién necesaria para lograr darle el seguimiento a la falla y el ticket tenia que ser
retrabajado para ser completado. Esto podia suceder varias veces a medida que iba avanzando la falla a
través del proceso.

Asi mismo esto afect6 la recoleccidn de datos para realizar la fase de Analisis. Al estar los tickets
incompletos los técnicos tuvieron que invertir tiempo para completarlos guidndose con la informacion que si

160



se habia documentado del ticket, o pidiendo ayuda a los técnicos que trabajaron en ese incidente o inclusive
consultando con el mismo cliente.

La falta de estandarizacion del trabajo ademas impactaba directamente al tiempo de ciclo. Al no tener un
flujo de trabajo definido, la informacion principalmente fluia en todas las direcciones lo cual ocasionaba que
la informacion del incidente diera varias vueltas alrededor del proceso antes de ser atendido. Al establecer un
flujo estandar y poka yokes para asegurar que se siga este flujo, el tiempo de ciclo bajo draméaticamente.

Tabla de Datos Para la Inspeccion
A A B B c c

N° de Master  Prueb Prueb Prueb  Prueba  Prueb Prueb
Cacahuate al a2 al 2 al a2

10
11

12

161



2. Dinamica de las Letras Revueltas Para Etapa de: Medicion

Propésito: entender como medir el Sigma de un proceso

Tiempo requerido: 30 minutos
Ejercicio 20 minutos

Discusion grupal 10 minutos

NUmero de participantes: 2 0 mas grupos desde 2 hasta 5 integrantes

Materiales:  Bolsa 0 algun contenedor para las letras que se escribiran en las hojas
Rotafolios o pizarrén
Crondmetro o reloj para medir intervalos de 20 segundos
Papel y lapiz

Hojas de papel donde se escribiran en pequefios trozos las siguientes 98 letras (suficiente
para 10 equipos):

o Ax12 Ex12, 1 %6, L x4, N x5, O x9, R x5, S x6, T x4, U x5
o D x5 Gx2

o Bx2 Cx4, Mx2 Px2

o Fx1, Hx2 Vx1Yxl

e Chxl,Qx1

e Jx1,LIx1 Nx1,RRx1, Xx1

o Zx1

Proceso:

Divida a los participantes en grupos desde 2 a 5 miembros.

Proporcione papel y lapiz a cada equipo

Lea o despliegue las “Reglas Para las Letras Revueltas” (ver a continuacién)

Introduzca todas las letras en la bolsa o contenedor

Extraiga aleatoriamente, 9 letras de la bolsa o contenedor

Escriba las letras en el rotafolio o lo que esté utilizando para desplegar la informacion
Inicie el crondmetro y permita que los grupos hagan palabras con las letras por 20 segundos
Al faltar 5 segundos anuncie “bajen sus lapices”

Pida a cada equipo que reporte sus palabras en voz alta y la cantidad de letras sin usar

10 Documente el nimero 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 dindmica ya que se usard para la dindmica de Analisis.

Reglas Para las Letras Revueltas

Los grupos deberan tener 9 letras escogidas aleatoriamente

Los grupos tienen 20 segundos para formar palabras con las 9 letras

Todas las palabras deberan tener 3 0 més letras

Cada una de las 9 letras s6lo se puede usar una vez

Las palabras no pueden ser pronombres o jergas.(El facilitador tendra la decision final)
Objetivo del juego: la menor cantidad de letras sin usar.

o g hswdE

Ejemplo:

Letras aleatorias: P,B,F,S,R,E,S,AM

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= nimero 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.
Relacion con caso de Infoworks:

Para hasta el mes de Agosto 2008 se tenia 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. Conclusion: el proceso de Monitoreo y Seguimiento a Incidentes tiene
mucha area de oportunidad.
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3. Dinamica de las Letras Revueltas Para Etapa de: Analisis

Propésito: introducir el uso graficas de datos basicas. Identificar teorias de causas raiz.

Tiempo requerido: 45 minutos

Identificar Variables 10 minutos
Realizar gréaficas 25 minutos
Discusion 10 minutos

NUmero de participantes: 2 0 mas grupos desde 2 a 5 integrantes

Materiales:  Los resultados de la dindmica # 2 de las letras revueltas para Medicion.

Computadora con Minitab o Excel para graficar.

Proceso:

1. Divida a los participantes en grupos de 2 a 5 miembros (3 0 més grupos es preferible)

2. Preparar la computadora con Minitab o Excel

3. Pidaa los participantes nombrar los diferentes tipos de datos que se pueden obtener de la
dindmica #2 de las letras revueltas, como minimo deberan tener nimero de corrida, letras en
cada corrida, letras no usadas por grupo en cada corrida, otros datos podrian ser nimero de
miembros en cada equipo, nimero de palabras por equipo por corrida, letras en cada palabra
por equipo por corrida, datos demogréficos del equipo como suma de las edades de todos,
educacion, género etc. Muchos equipos desarrollaran teorias maltiples pero la evidencia mas
importante vendra de teorias que tengan que ver con la distribucion de las categorias de las 9
letras (si son consonantes o vocales).

4. Todos juntos deberan identificar si los tipos de datos son entradas, proceso, salida o un factor
de estratificacion.

5. Asignar a cada grupo uno de las siguientes herramientas de andlisis: graficas de tiempo,
graficas de pareto, histogramas o diagramas de dispersion.

6. Pidaa cada equipo que durante los siguientes 30 minutos cree teorias sobre los factores o
variables que impactan el desempefio (yield) del proceso (nimero de defectos) utilizando los
datos de la dindmica de letras revueltas y su herramienta de andlisis asignada.

7. Pidaa los grupos presentar su mejor teoria para causas de los defectos. Si el equipo no tiene
buenas teorias pidale que presente las causas que han descartado y pregunteles porque lo
hicieron.
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Relacion 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 sucedian en mayor proporcion para algin tipo de falla en especifico o para alguna
causa en especifico. Esto quiere decir que se buscaba ver si la cantidad de fallas (YY) era dependiente de algin
factor (x). Se encontré después del andlisis ninguna (x) era dependiente de la Y, ni las (x) entre ellas, lo cual
indicd que se tenian que atacar a todos los factores por igual, y no habia ninguna (x) a la cual se le debia de
dar mayor prioridad. Esto ademas fue respaldado por la grafica 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 habia mas factores documentados, por lo tanto solo se trabajo con estos. Atacando todos
estos se llego a la meta, sin embargo, valdria la pena considerar nuevos factores a analizar en dado caso que
se quisiera establecer una meta alin mas baja.
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4. Dinamica de Generacién de Soluciones Creativas Para Etapa de: Incremento

Propésito: introducir a los participantes con diferentes técnicos de generacion de soluciones creativas. Hacer
notar al grupo el efecto que diferentes técnicas de retroalimentacion pueden tener en la efectividad del grupo.

Tiempo requerido: 60 minutos
Ejercicio 45 minutos

Discusion grupal 15 minutos

NUmero de participantes: grupos desde 3 hasta 7 integrantes

Materiales: Vaso
Papel
Proceso:

1. Divida los participantes en pequefios grupos desde 3 hasta 7 integrantes.
2. Pidaa los grupos que escojan una persona que sera la que documentara.
3. Presente a los grupos con un problema a resolver, algunos ejemplos son:

a. Congestion del trafico vehicular

b. Elaumento en los costos del cuidado para la salud

c. Ladestruccion forestal

Los grupos deberan realizar 3 sesiones de generacion de ideas usando 3 diferentes técnicas de
pensamiento creativo con 3 diferentes técnicas de procesos de retroalimentacién. Conceda 15
minutos para cada sesion.

4. Al final se escoge dentro del grupo que lista de soluciones es mas creativa, que soluciones tienen el
mayor potencial de realmente resolver el problema, qué técnica de generacion de ideas es mas
efectiva y como afecto las diferentes técnicas de retroalimentacion a las soluciones.

Sesion 1: Pensamiento Invertido y Sin Retroalimentacion

Pida a los participantes realizar una lluvia de ideas y documentar las ideas creativas utilizando la técnica de
“Pensamiento Invertido”. Se les deberd explicar que el pensamiento invertido es utilizar pensamientos de
como hacer que un problema se empeore con el fin de que esto ayude a generar ideas de cdmo solucionar el
problema. Por ejemplo, para solucionar la congestion de tréafico vehicular, el participante debera generar
ideas de como hacer para que la congestion 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 sesion no habra
retroalimentacion, 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.

Sesidn 2: Asociacion con Palabra Aleatoria y Retroalimentacion Critico

Pida a los participantes realizar una lluvia de ideas y documentar las ideas creativas utilizando la técnica de
“Asociacion con Palabra Aleatoria”. Se les debera explicar que esta técnica consiste en utilizar palabras
seleccionadas aleatoriamente para crear soluciones. Por ejemplo: puede utilizar la palabra “libro”. Con esta
palabra enlistaria todas las asociaciones que la palabra libro le haga pensar. EI proximo paso es ver cuantos
elementos de su lista se pueden relacionar al problema. Recuerde a los participantes que pueden dar
retroalimentacion critica a los miembros de su grupo (pueden decir porque la solucién no va a funcionar)
sobre las soluciones generadas.

Para seleccionar la palabra, se hard una lista de palabras y se escribiran en un pedazo de papel. Colocar
todos los papeles con las diferentes palabras en el vaso. Cada grupo debera de tomar un papel. Las palabras
escritas en los papeles deberan de ser sustantivos. Algunos ejemplos que se podrian utilizar son: huevo, libro,
agua, banano, foto, taza, llanta, edificio etc.

Sesidn 3: Uso de Metéforas y Retroalimentacion Alentadora

Pida a los participantes realizar una lluvia de ideas y documentar las ideas creativas utilizando la técnica de
“Metéforas”. Se les debera explicar que esta técnica consiste en pensar en metaforas (nuestro problema es
como....) para su problema con el fin de generar ideas de como solucionar el problema. Por ejemplo para
solucionar el problema de la congestién vehicular, se podria usar la siguiente metafora: “la autopista es como
un rio2”. Esto provocaria que se pensara en como un rio fluye y asi ver si esto inspira algunas ideas para
mejorar la congestién vehicular. Recuerde a los participantes que solo pueden dar retroalimentacién que sea
positiva (porque la idea si funcionaria).

Relacion con caso de Infoworks:

En el caso de Infoworks se utiliz6 una lluvia de ideas para generar soluciones y completar un Diagrama de
Afinidad que se utilizé en la etapa de incremento. A esta compafiia le funciono mejor la técnica de
“Pensamiento Invertido”. Sin embargo, como en toda lluvia de ideas siempre aportan mas aquellas personas
con caracter 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 utilizo
retroalimentacion alentadora. Este tipo de retroalimentacion hizo que las personas timidas se sintieran en
confianza y opinaran sin miedo.
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5. Dinéamica de los Copos de Nieve Para Etapa de: Control

Propésito: hacer ver a los participantes la importancia de una buena documentacion del proceso,
introducirlos a cdmo hacer una transicion efectiva del conocimiento del proceso y explorar las fortalezas y

debilidades de las instrucciones escritas.

Tiempo requerido: 60 minutos
Preparacion
Disefio del copo de nieve y las instrucciones para replicarlo
Voluntario replica el copo de nieve
Decidir cuél sera la mejor réplica y otorgar premios

Discusion

NUmero de participantes: desde 10 hasta 50 0 mas

Materiales:  Papel
Tijeras
Lapices y plumas
Premios

Proceso:

5 minutos

15 minutos

10 minutos

5 minutos

25 minutos

1. Organice a los participantes en grupos desde 5 hasta 8 personas. Un voluntario de cada grupo que

sera el observador.

2. Un segundo voluntario de cada grupo serd 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 disefie un copo de nieve haciendo cortes a un papel.
Los disefiadores de los copos de nieve seran evaluados segin la complejidad y la estética del
copo de nieve. Ya que el equipo haya disefiado el copo y creado su prototipo, escribiran una
lista de instrucciones a seguir para que el voluntario replique el copo de nieve. El voluntario
que replicara el copo de nieve debera estar fuera del salon durante el disefio del mismo. El
voluntario intentara replicar el copo de nieve utilizando solamente las instrucciones escritas que
su equipo le ha proporcionado. No se permitird que nadie hable mientras el voluntario intente
replicar el copo de nieve. El equipo que gane seré evaluado segun la similitud del copo de nieve
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10.
11.

replicado al prototipo asi como la complejidad y estética del disefio.”
Pidale a los voluntarios de cada equipo encargados de replicar el copo que salgan del salon.
Proporcione a los equipos de disefio con papel y tijeras. Informeles que tienen 15 minutos para
disefiar su copo de nieve y elaborar las instrucciones para replicarlo. Recuérdeles que su disefio sera
evaluado segun la complejidad y estética.
Pidale a los observadores que mantengan completo silencio durante la fase de disefio y replica del
copo de nieve. Ellos deberan de tomar notas sobre que tan efectivas o inefectivas fueron las
instrucciones y como pudieran estas mejorar.
Cuando termine el tiempo para el disefio, pidale a los voluntarios que replicaran el copo que entren
al salon y se unan a sus respectivos equipos y utilicen las instrucciones que ellos les han hecho para
replicar el copo.
Los voluntarios que replicaran el copo s6lo 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.
Al final de los 10 minuto, se debera colocar la réplica al lado del prototipo y pidale a todos los
participantes que pasen a observar las replicas y disefios de sus equipos contrarios y escojan los
mejores equipos.
El equipo ganador recibird el premio.
Discuta en grupo sobre si creen que las instrucciones escritas son adecuadas para un disefio
complejo, si piensan que el equipo de disefio subestimo la importancia de las instrucciones, si se
cree que hay diferentes perspectivas sobre la efectividad de las instrucciones entre los disefiadores
y las personas que replicaron los copos, si el equipo de disefio logro hacer que la persona que
replico el copo se pudiera hacer una imagen mental del producto terminado o0 nada mas se le
proporciono instrucciones paso a paso y sobre qué acciones se pueden realizar para mejorar la
documentacidn de las instrucciones y hacerla méas efectiva.

Relacion con caso de Infoworks:

Es importante el saber transmitir las instrucciones para un proceso. En el caso de Infoworks asi 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 elaboracion de un copo de nieve. La documentacion
de la mejora cominmente no esté bien detallada y es muy dificil 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 realizara el proceso

pudiera trabajar de acuerdo a las mejoras y cambios establecidos.

169



ANEXO E. SALIDA DE MINITAB DE PRUEBAS ESTADISTICAS.
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Prueba de Anderson Darling para muestra 2.
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ANEXO F. PUBLICACION EN MEMORIAS DEL Il ENCUENTRO IBEROAMERICANO
DE INVESTIGACION OPERATIVA Y CIENCIAS ADMINSITRATIVAS

METODO DIDACTICO PARA APOYAR EL APRENDIZAJE LEAN SEIS SIGMA TRANSACCIONAL
Ing. Margie Contreras Gomez (Estudiante de Maestria), Dr. Alberto Hernandez Luna y
M.C. Diana Paola Moreno Grandas (Estudiante de Doctorado)
Tecnoldgico de Monterrey
Monterrey, N.L. 64849, México
Abstract

El Tecnoldgico de Monterrey ofrece cursos de entrenamiento para obtener la certificacion Lean Seis
Sigma Black y Green Belt en la modalidad Abierto al Publico. Entre los requisitos que existen se
encuentra la realizacion de un proyecto. Durante el 2007 y 2008 sélo el 44% de los participantes logré
la certificacion siendo la razén de esto el hecho que no se completd el proyecto requerido. La
propuesta de esta investigacion es desarrollar un método didactico que facilite la aplicacién de los
conocimientos tedricos relativos al curso de entrenamiento Lean Seis Sigma a sus proyectos practicos
con el fin de incrementar el indice de participantes certificados, enfocandose en los procesos
transaccionales.

Términos Claves
Lean Seis Sigma, Transaccional, Herramientas didacticas
Introduccion

Desde el afio de 1998 el Tecnolégico de Monterrey en alianza con la firma internacional Breakthrough
Management Group International (BMGI) ofrece Programas de Certificacion Internacional Green y Black
Belt en Lean Seis Sigma (L6S). Actualmente existen dos requisitos principales para obtener la
Certificacion en L6S tanto para Black como para Green Belt: aprobar examenes de cada mddulo de la
metodologia, lo que comprueba que el participante ha adquirido los conocimientos tedricos; y segundo
realizar un proyecto, lo que comprueba que son capaces de aplicar esos conocimientos tedricos. Hay dos
tipos principales de proyectos que se presentan en estas Certificaciones, los de manufactura, los cuales
son aquellos referentes a la reduccidon de partes defectuosas (defectivos), reduccién de defectos y
reduccion de tiempos de ciclo de proceso y de configuracidn de proceso; y los transaccionales, que son
aquellos enfocados a reducir defectos, especificamente en areas administrativas, servicios y de soporte.
En la actualidad, los participantes de esta certificacion han tenido problemas para finalizar los proyectos
de ambos tipos y no obtienen su certificacion 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 problematica, en la presente propuesta se investigaran, analizaran y seleccionaran
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herramientas didacticas para conformar un método didactico cuyo propdsito serd el de ayudar a los
participantes a terminar sus proyectos y como consecuencia aumentar el indice de participantes
certificados. También se busca contestar la siguiente incégnita: ¢Qué efecto existe en el indice de
participantes certificados el utilizar un método didactico en el proceso de aprendizaje practico de los
participantes, con proyectos de indole transaccional, del Programa de Certificacion Internacional para
Green y Black Belt ITESM- BMGI?

Trabajos Anteriores

Existen varias investigaciones cuyos esfuerzos se han dedicado a atacar la problematica mencionada.
Entre ellas encontramos las siguientes:

En la investigacion de Acosta (2005) se identificaron las causas de la no certificacion. Acosta (2005)
encuentra que los participantes no tienen problema en aprobar los exdamenes de la certificacion con la
calificacion requerida, identificdAndose la causa de no certificacidn la no finalizacién de los proyectos.
Para ese afio se tenia un porcentaje de certificacion del 54%. (Acosta, 2005)

La investigacion de Tercero (2006) se enfoca en atacar el problema de la baja certificacion de los
participantes del Programa L6S debido a la no finalizacion 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 practicos.
Tercero optd por el Método de Casos, ideado por Harvard. Debido a que los proyectos de manufactura
son los que se presentan con mas frecuencia, Tercero decide escribir el caso de su investigacién de este
tipo. (Tercero V. G., 2006)

La investigacion de Oscar Flores (2008): se enfoca en integrar a la certificacién del Programa Seis Sigma
BMGI-ITESM el uso de un software de administracion y manejo, como herramienta para facilitar el
desarrollo de los proyectos y la capacitacion de los Green y Black Belts. (F. Martinez, 2008)

En la investigacidon de Peimbert (2009): “Mapa de Ruta y Herramientas Para el Desarrollo y Seguimiento
de Proyectos Lean Seis Sigma”, se hace un andlisis de tres modelos: el de Tercero & Hernandez (2008), el
de Flores (2008) y el de Moreno (2007). De estos tres saco sus fortalezas para crear un mapa de ruta
DLMAIC (Definicidn, Lean, Medicidn, Analisis, 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 Certificacion
Internacional en L6S es tener al menos 90% de Certificaciones.

Propuesta de Investigacién

Estado Actual
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Esta investigacion sigue el mismo enfoque que Tercero (2006) utilizé para atacar la problematica de la
no finalizacién de los proyectos: ayudando a los participantes a traducir lo que aprenden en las clases a
casos practicos.

En la actualidad, para ayudar a los participantes a terminar sus proyectos, se cuenta con la herramienta
de Meétodo 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 sélo el 47% de ese
31% (el 15%) se certificd. (Elizondo et al, 2009). Se decidié atacar esta area de oportunidad para cerrar
aun mas la brecha entre la situacién actual y la deseada y como consecuencia el método que se propone
en esta investigacion se enfocard en ayudar a los participantes especificamente con proyectos
transaccionales.

Sistema Propuesto

Se cred un método didactico que esta conformado por diferentes herramientas didacticas y
posteriormente se adaptara a un proyecto L6S transaccional. Esto ultimo estd pendiente de realizarse. A
continuacién el andlisis cuyo resultado arrojo las partes que componen el método didactico.

Andlisis

Primeramente, se exponen las herramientas didacticas que se investigaron y entre las cuales se
seleccionan las que mas se adapten a los objetivos de la investigacidn. Posteriormente, se enlistan los
factores y su relacion con el Programa de certificacion que se tomaron en cuenta para decidir entre las
herramientas. Se presenta un analisis tabular cuyo resultado es una calificacién que entre mas alta
significa que la herramienta se adapta mejor a los objetivos de la investigacion.

3.3.1 Herramientas Didacticas

Se tomaron en cuenta para el andlisis las siguientes herramientas didacticas para ayudar al aprendizaje
practico por ser las que en mayor frecuencia se encontraron en la literatura:

. Método de Casos

Un caso es una descripcion de una situacion actual, cominmente involucra una decision, un reto, una
oportunidad, un problema o un tema que enfrenta una persona o personas en una organizacion.
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Proporcionan la oportunidad para practicar el uso de herramientas, técnica y teorias que se han
aprendido. (Mauffette-Leenders, Erskine, & Leenders, 2001). Algunas desventajas del método de casos
es la cantidad de tiempo de preparacion e implementacidn, 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 presentacidn de un caso conciso que es entregado al alumno, el cual no requiere de mucho analisis
porque ya estd resuelto. Esto es una ventaja a comparacion de los casos porque requieren mucho
menos tiempo. (Pregent, 1994).

o 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 didactico como divertido. Muchos juegos son simulaciones, su
intencidon es simular un problema de una situacién de la vida real. La meta de estas técnicas didacticas
es mejorar las habilidades del alumno y ayudarlo a comprender mejor aquello que podria resultarle
dificil con la simple teoria. (MIT, 2009). Un juego puede motivar a los estudiantes e incrementar la
cantidad de informacién 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 pizarrdn, transparencias, para mostrar
a los estudiantes cosas que de otra forma no podrian ver. (Pregent, 1994)

. Debate

El debate es una situacién en el cual el profesor involucra a sus estudiantes en un proceso de
razonamiento sobre un tema. En el debate los estudiantes no necesariamente deberan creer en lo que
estan 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 deberan 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 investigacion 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 facilmente
sacar uno y mas de los objetivos del curso del problema planteado.

POL:

Técnica didactica 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 informacién que
necesita para su proyecto. El profesor o el tutor planean lo que el alumno resolvera durante su trabajo
en el proyecto y se establecen los estandares que se deben de alcanzar y cuidan que se cubran.

Esta herramienta es la que actualmente se usa en los cursos. La realizacion del proyecto es
precisamente: aprendizaje orientado a proyectos. Dado a que la realizacién de esta herramienta
requiere de mas tiempo del disponible, no es muy factible realizar un POL para aprender a realizar de
forma exitosa otro POL. Esta herramienta por cuestién de tiempo no sera incluida. (Quiroga, 2001)

3.3.2 Factores de Decision

La efectividad de las diferentes herramientas didacticas varia dependiendo de los siguientes factores,
los cuales se tomaran en cuenta para decidir entre las herramientas didacticas y considerando como
contexto el Programa de Certificacidon. (Bonner, 1999; Pregent, 1994).

e La naturaleza de los estudiantes en la clase
e El objeto de estudio
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e Lapersonalidad del profesor
e las condiciones fisicas y materiales
e Los objetivos propuestos

A continuacién se presenta el analisis de como se relacionan los factores a considerar para seleccionar
entre las herramientas didacticas, 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

ensefianza 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 mas de métodos menos
estructurados que les permita tener mas iniciativa. Se deben de escoger los métodos de ensefianza que
correspondan a las caracteristicas 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 profesidn, vienen
de distintos paises, 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 analitico en donde los participantes tengan que
tener iniciativa para resolverlo. De aqui se obtiene que segun la naturaleza del estudiante se necesita
una herramienta que contenga una combinacion de un método estructurado con método de
razonamiento analitico para abarcar ambos tipos de naturalezas del estudiante.

-El objeto de estudio: los objetivos de estudio que son mas tedricos que practicos se prestan muy bien

para conferencias, discusiones o lecturas. Por otro lado, los objetos de estudio de naturaleza practica se
adaptan mejor a métodos que favorezcan la aplicacién, como por ejemplo: proyectos, resolucién de
problemas, simulaciones y sesiones de laboratorios. (Bonner, 1999; Pregent, 1994)

El objeto de estudio para un proyecto L6S es de caracter practico 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 tedrico, lo cual estd comprobado con los
examenes que se aplican en la certificacion. Como se menciona arriba para el objeto de estudio de
naturaleza practica, se necesita una herramienta que favorezca la aplicacion, como por ejemplo:
proyectos, resolucién de problemas, simulaciones y sesiones de laboratorios

177



-La personalidad del profesor: todas las virtudes tedricas de un método de ensefianza 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
gue no cumpla con las habilidades necesarias sea el asignado para impartir la herramienta, se tratara de
elegir una herramienta que en su mayoria 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 fisicas y materiales: Las circunstancias de un curso, como tamafio de clase, pueden

hacer imposible el uso de ciertos métodos de estudio.

A continuacidn se presenta una lista de los materiales de ensefianza que se utilizan al ensefiar: (Pregent,
1994)

e Escritos: libros, notas del curso, fotocopias.

e Visual: pizarrdn, transparencias y filminas

e Audio-visual: video, filminas sincronizadas con sonido

e Audio: bocinas

e Computadoras: software educacional y software de aplicacion.

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 andlisis ya que no
necesitamos preocuparnos por esto.

-Los objetivos propuestos: no hay un método de estudio Unico que ayude a los estudiantes obtener

todos los tipos de objetivos propuestos.

El objeto de estudio que se esta tratando en esta investigacidn es el aprendizaje practico de L6S. Aunque
no haya un método en especifico, algunas investigaciones han encontrado que ciertos métodos que
estdn mas centrados en el alumno son buenos para objetivos como desarrollar la motivacion,
transferencia de conocimiento y mas probable a alcanzar aprendizaje significativo que aquellos que son
centrados en el profesor. Estos objetivos ayudaran al participante a poder obtener el conocimiento que
se quiere transferir en estos cursos por lo tanto se busca una herramienta que sea mas orientada al
estudiante para desarrollar la motivacidn, transferencia de conocimiento y aprendizaje significativo
como arriba se menciona. (Pregent, 1994)
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Adicionalmente, se agregd el factor de: tiempo. Necesita ser considerado ya que los cursos estan
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 introduccidon de un nueva herramienta que necesite darse en clase no podra
tomar mucho tiempo del curso. Vamos considerar por lo tanto este como un factor. Segun el poco
tiempo disponible, se necesita una herramienta que tome poco tiempo para ser implementado.

A continuacién se presenta en forma tabular el analisis de las diferentes herramientas didacticas,
utilizando los factores de decisidn, del cual obtendremos como resultado la conformacién del método
didactico.

Factores Segun el Segun la Segun el

e Segun naturaleza del objeto de RS Sy Segun el tiempo

estudiante disponible

Decision estudio del profesor propuesto

El tipo Método Método Ensu Puede tomar poco

de . de que mayoria un . tiempo para ser
método il razonami favorezca método de Bagiado implementado
" Estructurado o al alumno
debera ento la aprendizaje

ser analitico  aplicacion individual

asos simplificados

X X X X 4
X X 2
X X 2
X X X X L

Tabla 1. Andlisis para seleccionar las herramientas didécticas que conformaran el método para el aprendizaje L6S
Transaccional.

El analisis nos arroja que las herramientas que mas se adaptan a nuestros objetivos son las de puntaje
mas alto. Estas corresponden a 3: casos simplificados, juegos y simulaciones, y PBL (aprendizaje basado
en problemas).
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El método didactico para el aprendizaje L6S Transaccional estara conformado por estas 3 herramientas
didacticas. Cabe anotar que utilizar una combinacién de herramientas es adecuado porque entre las 3
abordan todos los factores de decision que previamente se habian establecidos para ser tomados en
cuenta al desarrollar el método didactico. La utilizacion de una sola, no tomaria 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 sélo una de ellas. Sin embargo, no se descartara su uso,
ya que al hacer la adaptacién se analizaran las ventajas y desventajas de eliminar alguna.

3.4 Trabajo Futuro

Todavia le resta a esta investigacion, adaptar el método didactico 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 utilizard en el
desarrollo del método didactico al adaptarlo a un proyecto L6S. Este mapa de ruta ademas 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 didactico para proyectos
transaccionales. (Peimbert, 2009)

Otro punto que aun no se ha realizado es la validacién. En resumen esta validacion se realizara de la
siguiente manera: se les proporcionara el método didactico a los participantes y al final del curso se
recolectaran los resultados, esto es indice de participantes certificados. Se realizara posteriormente un
prueba para ver si hay una diferencia estadisticamente significativa entre el porcentaje de certificacion
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 beneficiarda 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 aprendery
aplicar en la practica contribuira al crecimiento de estas empresas lo cual con llevara a largo plazo un
crecimiento de la economia del pais.

El valor metodoldgico de esta investigacion, sera que propondra una nueva forma de ayudar a los
estudiantes a aterrizar el aprendizaje practico, especificamente por los momentos a los estudiantes de
L6S Transaccional del Programa ITESM-BMGI. Al ser efectivo, en futuros estudios se podria extender su
uso a otras areas.

Ademas al comprobar su efectividad en la practica, esta investigacion podria agregar valor tedrico al
area de docencia, aportando nuevas formas efectivas de ensefianza

Conclusiones

En la presente investigacidn se ha realizado un analisis de areas de oportunidad en donde se establecid
la problematica que se afronta referente al Programa de Certificacion ITESM-BMGI: bajo indice global de
participantes que logran obtener la certificacion internacional en L6S en los Programa abiertos al publico
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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 problematica. Se establece la propuesta de cémo atacar la
problematica: con un método didactico que ayude a los participantes a traducir los conocimientos
tedricos a practicos. Se presentd un andlisis de cdmo debera estar conformado el método didactico que
atacara la problematica.

Se indico el trabajo que todavia queda por hacer:

-adaptar el método a uno o varios proyectos L6S transaccional siguiendo el mapa de ruta desarrollado
por Peimbert (2009) vy

-posteriormente proporcionar el método didactico a los participantes para evaluar su impacto.
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