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Resumen Ejecutivo 

Un bajo porcentaje en el índice de certificación en Lean Seis Sigma fue medido 

durante 2007 y 2008 en cursos abiertos al público dentro del Programa ITESM-

BMGI. El uso y aplicación de las herramientas cubiertas durante el entrenamiento 

para completar un proyecto es la mayor razón por la que los candidatos no 

alcanzan su certificación. El objetivo de esta investigación es incrementar el 

porcentaje de certificación mediante el desarrollo e implementación un Mapa de 

Ruta Computarizado para guiar en la aplicación de las herramientas y la 

administración del conocimiento involucrado durante la ejecución de proyectos 

Lean Seis Sigma. Se presenta el procedimiento que se siguió para el desarrollo 

del nuevo sistema a partir de la identificación de las necesidades de los clientes y 

la generación de los parámetros de diseño. Las hipótesis de investigación que 

validan y verifican la efectividad del Mapa de Ruta Computarizado fueron 

probadas, demostrando que el tiempo de entrega para el desarrollo de Proyectos 

Lean Six Sigma por medio del Mapa de Ruta Computarizado se redujo con una 

significancia estadística del 5%. Además se aumentó la facilidad en el proceso de 

asesoría de Proyectos Lean Six Sigma incrementando el porcentaje de 

satisfacción de los asesores del Programa ITESM y los candidatos Belt. 

Palabras Clave: Lean Seis Sigma, mapa de ruta, sistema de administración de 
conocimiento. 
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• Director Ejecutivo: provee el ímpetu, dirección y la alineación necesaria 

para el éxito final de Seis Sigma 

• Champion: Toma un activo role de liderazgo en la conducción e 

implementación de Proyectos Lean Seis Sigma. El champion debe de ser 

miembro del comité ejecutivo. Debe tener suficiente influencia para remover 

obstáculos y proveer recursos sin tener que ir muy alto en la organización. 

El Champion trabaja muy de cerca con los líderes de proyecto (Black Belts) 

asignándoles sus proyectos, y con los Master Black Belts supervisando los 

proyectos. 

• Master Black Belt: Toma un rol de liderazgo como guardián del proceso 

Seis Sigma y asesor de los ejecutivos y directores de las unidades de 

negocio, nivelando sus habilidades con proyectos que son dirigidos a los 

Black Belts y los Green Belts. Frecuentemente un Master Black Belt reporta 

al Director Ejecutivo o al Director de la unidad de negocio. Es un agente de 

prueba, líder, facilitador y un técnico experto en la administración de Seis 

Sigma. 

• Black Belt: Es un agente de cambio de tiempo completo y un líder de 

mejora que puede no ser un experto en el proceso bajo estudio. Las 

responsabilidades para un Black Belt son las siguientes: 

o Ayudar a preparar el objetivo del proyecto 

o Comunicar al Champion y al dueño del proceso sobre los avances 

del proyecto 
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o Liderar el equipo del proyecto Seis Sigma 

o Ayudar a los miembros del equipo a diseñar y analizar experimentos 

o Proveer de entrenamiento en herramientas y funciones de equipo a 

los miembros del equipo del proyecto 

o Entrenar Green Belts proveyendo proyectos con alcances limitados 

• Green Belt: Es un individuo que trabaja parte de su tiempo en Proyectos 

(25%), al mismo tiempo de ser miembro del equipo de proyectos enteros o 

líder de simples y pequeños proyectos. Los Green Blet son los "caballos de 

batalla" de proyectos Seis Sigma, La mayoría de los gerentes en una 

organización madura en Seis Sigma son Green Belts. La certificación Green 

Belt es un prerrequisito crítico para avanzar dentro de la administración de 

una organización Seis Sigma porque es la aceptación del mejor estilo de 

administración (Snee & Hoerl, 2003). 

• Candidato Belt: Toda aquella persona que participa en algún programa de 

certificación en Lean Seis Sigma y que busca obtener dicha certificación 

para obteniendo el grado de Green Belt o Black Belt. 

• Entregable: Cada una de los documentos y actividades que son necesarios 

de realizar para la elaboración de un Proyecto Lean Seis Sigma, y las 

cuales parten de la utilización de las herramientas correspondientes a esta 

metodología. Algunas de ellas son obligatorias para la Certificación 

Internacional en Lean Seis Sigma como Black Belt o Green Belt. 
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• Ola: Cada uno de los grupos entrenados dentro del Programa ITESM-BMGI 

para la Certificación Internacional en Lean Seis Sigma y formación de Black 

Belts, Green Belts y Champions 

• Padrino de ola: Asesor de proyectos LSS del Programa ITESM-BMGI 

encargado de una ola específica Realiza labores de logística para llevar a 

cabos los cursos de certificación, además es el encargado de revisar, 

asesorar y dar seguimiento a los proyectos LSS desarrollados por los 

candidatos Belt. 

• Compartido: Sistema de Red de área local utilizado dentro del Programa 

ITESM-BMGI para el almacenamiento de información y bases de datos 

relacionadas con el Programa 

• Método. Conjunto de pasos seguidos por una ciencia para alcanzar 

conocimientos válidos que pueden ser verificado 

• Mapa de Ruta. Conjunto de pasos detallados que se siguen en la 

elaboración de un proyecto a través de entregables o herramientas 

específicas. 
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Prefacio 

Para obtener una Certificación como Green Belt (GB) o Black Belt (BB) en Lean 

Seis Sigma (LSS), los candidatos requieren pasar exitosamente exámenes y 

completar un proyecto de campo. Un bajo índice de certificación del 44% fue 

medido durante el 2007 y 2008 en programas abiertos al público dentro del 

Instituto Tecnológico y de Estudio Superiores de Monterrey - Breakthrough 

Management Group International (Programa ITESM-BMGI). En particular, los 

candidatos Belt de la mayoría de las compañías enfrentan un reto cuando tratan 

de completar sus proyectos (Wurtzel, 2008). Además, en investigaciones previas 

Acosta (2005) ha identificado varios factores que contribuyen directamente a este 

problema, entre los cuales destacan la falta de entendimiento de herramientas, 

lenta y desorganizada asesoría por parte de los asesores del programa, y poco 

tiempo dedicado por los candidatos en el desarrollo de sus proyectos. 

Para ayudar a completar la certificación y mejorar las posibilidades de 

¡mplementaciones exitosas de LSS, Flores (2008) sugiere el uso de herramientas 

de tecnologías de información disponibles para realizar el mapeo necesario, 

almacenamiento de información, y administración de proyectos. Continuando con 

esta iniciativa, la presente investigación se inició con el afán de desarrollar un 

sistema de administración del conocimiento basado en el desarrollo de un Mapa 

de Ruta Computarizado (MRC), utilizando un software de administración de 

proyectos para guiar a los candidatos Belt en la aplicación de las herramientas y la 

administración del conocimiento involucrado durante la ejecución del proyecto. Se 



propone un diseño sistemático e interactivo que permita el mejor entendimiento de 

las herramientas y la interacción de estas entre sí. El alcance de esta Tesis será 

hasta la validación de la propuesta de la integración del MRC como herramienta 

de apoyo dentro de los cursos del Programa ITESM-BMGI y para su 

implementación dentro de las organizaciones para el desarrollo de Proyectos Lean 

Seis Sigma. 

Esta Tesis está organizada de la siguiente manera: primero, un análisis 

cronológico del trabajo previo en torno al problema en análisis así como las 

contribuciones principales de distintos autores. Enseguida, se plantea la 

problemática y los objetivos de la Tesis, se formulan las hipótesis y el alcance de 

la investigación; además de esto se hace referencia al marco teórico que sustenta 

las bases de la propuesta de investigación, para posteriormente describir y discutir 

el MRC. Finalmente, se explica validación del sistema y se discuten los resultados 

estableciendo las conclusiones finales. 

Cabe resaltar que este trabajo de investigación fue publicado (Ver Anexo F) en la 

Industrial Engineer Research Conference (IERC 2010). 



 



1.1 Introducción a Definición 

En este primer capítulo se define el objeto de esta investigación partiendo de un 

repaso de los antecedentes a través de un análisis cronológico de las distintas 

investigaciones realizadas dentro del programa ITESM-BMGI así como la 

contribución que estas han traído consigo para resolver la problemática que se ha 

presentando dentro del mismo Programa. Se hace una contextualización detallada 

de esta problemática haciendo referencia al entorno en que se desarrolla y 

justificando su relevancia e importancia; al mismo tiempo se plantean las hipótesis 

que se probaron dentro del alcance y limitaciones de la investigación. Además se 

establece el rumbo que toma este estudio dentro del capítulo siguiente cuando se 

adentre en los detalles considerados para la medición de la problemática dentro 

de la investigación. 

1.2 Antecedentes 

El bajo porcentaje en el índice de certificación del Programa ITESM-BMGI es un 

problema que se ha venido arrastrando a lo largo de los últimos años, varias 

investigaciones han estado enfocadas en la resolución de este problema. La 

alianza estratégica ITESM-BMGI se originó en 1998. Posteriormente, en el mes de 

mayo de 2002, da inició la modalidad de "híbrido", es decir, el entrenamiento 

presencial combinado con la interacción con el sistema e-GB/BB. Desde que se 

inició esta modalidad se han capacitado más de mil personas en cursos Open 
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Enrollment e In Company y se han realizado despliegues en varias compañías 

como Galvak, Castech, LG Philips, Vitro, CFE, entre otras. Además, se encuentra 

en proceso el desarrollo de la red Seis Sigma, donde se involucra a diversas redes 

del Tecnológico de Monterrey para llevar esta metodología a empresas en México 

y resto de Latinoamérica. 

Dentro de estas actividades, se ha observado que tradicionalmente se ve a la 

capacitación como un proceso donde hay que cumplir una cierta cantidad de horas 

de asistencia para obtener una constancia de capacitación. Sin embargo en 

algunos tipos de entrenamiento este concepto ha cambiado para dar paso a las 

certificaciones de habilidades, para lo cual el aspirante debe cubrir una serie de 

requisitos mucho más allá que la sola asistencia al diplomado. Tal es el caso de la 

certificación BB y GB, donde los candidatos Belt tienen que llevar a cabo una serie 

de actividades durante el desarrollo del diplomado, y deben de cumplir algunos 

requisitos para obtener la certificación. Ante esto, el objetivo del diplomado es que 

los candidatos Belt logren su certificación, por lo cual se tiene un gran reto, pues 

las actividades involucradas en el proceso deben estar diseñadas de tal manera 

que ayuden y motiven al participante a lograr el objetivo. A todo esto hay que 

agregarle que los candidatos Belt que se desean certificar deben cumplir con un 

proyecto como requisito, al que se le hace una revisión periódica por parte de un 

asesor del Tecnológico de Monterrey; además deben cumplir con los exámenes 

correspondientes a la parte académica (Acosta, 2005). 
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Actualmente se desarrolla investigación dentro del Programa ITESM-BMGI en LSS 

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

acontece dentro del proceso de certificación de bajo índice de candidatos Belt que 

logran obtener la certificación internacional en Lean Seis sigma. De acuerdo a un 

estudio realizado por Acosta y Hernández (2008) se cuenta con un valor medido 

de 44% en Programas abiertos al público durante 2007 y 2008. 

Por otro lado según estudios realizados por Acosta (2005), quien ha trabajado en 

los despliegues de Seis Sigma y el asesoramiento de proyectos de certificación 

asegura que el 100% de los casos en los que los candidatos Belt no obtienen su 

certificación ocurre porque no finalizan sus proyectos (Ver Gráfica 1). Esto prueba 

que las empresas enfrentan una problemática real al intentar terminar sus 

proyectos para concluir su certificación. 

Motivos por los cuales no se finalizan los Proyectos LSS 
• Exceso de trabajo 

• Falta de tiempo para el proyecto 

ü Cambio de proyecto 

• Falta de apoyo de jefes 

U Redefinición del proyecto 

• Falta de datos 

a No saber como aplicar herramientas 

ü En revisión del reporte final 

y No proyecto definido 

• Falta de apoyo de involucrados 

H Asesoría lenta/poco organizada 

il Prioridad a tareas quizes y exámenes 

y Asesoría deficiente 

y No comprehension de herramientas 

y Otros 

Gráfica 1 - Determinación de pasos críticos del proyecto de certificación Green Belt y 
Black Belt del ITESM-BMGI propuestas y actividades de mejora, (Acosta, 2005) 
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En esa investigación se mencionó la necesidad de contar con la infraestructura 

adecuada para la realización de proyectos Seis Sigma dentro de las 

organizaciones; también se menciona el reducir la carga académica en el 

programa de certificación y se disminuye el aspecto académico como limitante, 

permitiendo dedicar mayor tiempo al proyecto. 

Para el año 2006 se utilizó información recabada en encuestas aplicadas a los 

candidatos Belt que finalizaban los cursos y se observó que pedían que hubiese 

casos prácticos en los entrenamientos, que para octubre de este mismo año eran 

inexistentes. Así para solventar esta necesidad se optó por implementar el Método 

de Casos de Harvard, el cual es un modo de enseñanza en el que los alumnos 

aprenden sobre la base de experiencias y situaciones de la vida real (Ronald & 

Hansen, 1989). Con estas observaciones Tercero (2006) propone utilizar como 

herramienta el método de casos dentro del programa; todo esto con el objetivo de 

apoyar a los candidatos Belt con su proyecto y aumentar el índice de certificación. 

Este esfuerzo nos llevó al aumento del índice de certificación hasta un 50%, sin 

embargo esto no era suficiente. 

En conjunto con estas aportaciones, con el propósito de conducir a los candidatos 

Belt del Programa ITESM-BMGI en el empleo sistemático y estándar de las 

herramientas y técnicas de seis sigma y para el seguimiento de estos proyectos 

Villareal y Tercero (2006) elaboraron una rúbrica con base a la metodología 

DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Otra de las razones de la 

7 



existencia de esta rúbrica fue el brindar apoyo a los asesores del programa para 

dar continuidad a los proyectos y facilitar la asesoría de estos. 

A raíz de las nuevas tendencias en la industria y la literatura, la metodología Seis 

Sigma ha evolucionado para integrar filosofías y técnicas Lean Manufacturing en 

la llamada metodología LSS (Murman et al., 2002), aunado a esto, Seis Sigma y 

Lean son sistemas que ofrecen un gran potencial si trabajan en forma conjunta, 

debido a que sus campos de acción no son mutuamente excluyentes. 

Sobre este particular se han realizado investigaciones sobre la forma en que estos 

modelos pueden ser integrados. Moreno (2007) estableció un modelo de 

despliegue LSS aplicando el diseño axiomático y proponiendo un nuevo Método 

de siglas DLMAIC (Definir, Lean, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Este nuevo 

plan de trabajo comienza con la definición del proyecto, a continuación, se utilizan 

técnicas Lean para eliminar el desperdicio de actividades de No Valor agregado, y 

después de eso, trata los problemas de variabilidad, defectos y calidad utilizando 

herramientas de Seis Sigma. 

En el 2009 dada la transición hacia LSS por parte del Programa ITESM-BMGI 

Campus Monterrey un nuevo Mapa de ruta es implementado. Se trata de un 

proceso para el seguimiento y desarrollo de Proyectos LSS que integra las 

herramientas de Lean y Seis Sigma a través del DLMAIC y que a su vez se 

encuentra alineado con algunos de los modelos de implementación desarrollados 

dentro del programa. Este proceso, fruto del trabajo de Peimbert (2009) emplea 
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actividades y propuestas del modelo LSS para procesos transaccionales y de 

modelos LSS basado en diseño Axiomático y diseño Estructurado. Además en ella 

se establecen los flujos estándar para desarrollar proyectos tanto de Manufactura 

como de orden Transaccional. Por otro lado, el énfasis en la utilización y 

aprovechamiento de los recursos tecnológicos ha sido un aspecto también 

considerado en las investigaciones del Programa ITESM-BMGI. Para ayudar a los 

candidatos Belt a concluir su proyecto de modo satisfactorio Flores (2008) propone 

la implementación de un software especializado que les permitiese llevar a cabo 

una buena administración de sus proyectos y realizar, de una manera sistemática 

el proceso de mejoramiento. Dentro de esta investigación se analizan distintos 

tipos de software diseñados para satisfacer las actividades y necesidades antes 

mencionadas, seleccionando como mejor opción el software Quality CompanionM R 

un producto de MinitabM R y totalmente compatible con este último; además 

asegura que es significativamente mejor al uso de la plantilla de seguimiento de 

proyectos seis sigma en power point que se estaba utilizando hasta ese momento; 

plantilla que por cierto, se continua implementando en el programa. 

Se puede observar en la revisión cronológica de los trabajos de investigación y 

Tesis elaboradas dentro del Programa ITESM-BMGI aquí presentados, que los 

resultados para apoyar a los candidatos Belt dentro del programa de certificación 

han sido significativos; además actualmente se cuenta con grandes aportaciones 

como el mapa de ruta DLMAIC (Peimbert, 2009) y el mapa de ruta del Quality 

Companion (Flores, 2008). A partir de estos trabajos surge la necesidad de 

desarrollar otro proyecto de investigación, teniendo como objetivo trasladar el 
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Mapa de Ruta (DLMAIC - Particularmente herramientas suaves) a una plataforma 

computacional como lo es el software Quality Companion; ya que el Mapa de Ruta 

propuesto por Flores (2008) es solamente para Proyectos Seis Sigma (DMAIC) y 

no contiene los entregables para proyectos LSS (DLMAIC). Además es necesario 

verificar y validar en el campo la implementación de un sistema computarizado, 

actividades que no se realizaron en el trabajo de Flores. El objetivo es continuar 

disminuyendo la brecha que aún existe en la satisfacción de las necesidades de 

los clientes, principalmente en reducir el tiempo de desarrollo y el tiempo de 

revisión de los proyectos. 

1.3 Planteamiento del Problema 

1.3.1 Problemática General 

Un bajo índice de certificación de 44% fue medido durante programas abiertos al 

público en el 2007 y el 2008 dentro del Programa ITESM-BMGI, este problema se 

presenta solo en Programas abiertos al público y no en la modalidad In Company. 

1.3.2 Problemática Específica 

Dada la reciente implementación dentro del Programa ITESM-BMGI del Mapa de 

Ruta y herramientas para el Desarrollo de Proyectos LSS (Peimbert, 2009), no se 

cuenta con un software que ayude a los candidatos Belt a realizar y administrar 

sus Proyectos LSS, al mismo tiempo que facilite a los asesores del programa el 

dar seguimiento a estos proyectos. 
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El razonamiento para establecer esta problemática específica a partir de la 

problemática general del bajo índice de certificación medido en programas 

abiertos al público. 

Figura 2 - Razonamiento para establecer la problemática específica a partir de la general. 

Debido a la problemática descrita anteriormente se formula la siguiente pregunta: 

¿Qué impacto tiene el utilizar un MRC como herramienta tecnológica en la 

administración, desarrollo, y seguimiento sistémico de Proyectos LSS en el 

Programa ITESM-BMGI respecto al modo actual en que se llevan a cabo estas 

actividades? 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Elaborar un Mapa de Ruta por medio de una plataforma computacional para 

facilitar la administración, desarrollo y seguimiento sistémico de proyectos LSS y 

para disminuir el tiempo de asesoría de los mismos proyectos; proponiéndolo para 

su implementación dentro del Programa ITESM-BMGI. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

• Reducir el tiempo que requieren los asesores del programa ITESM-BMGI 

para dar seguimiento y asesoramiento de los proyectos. 

• Disminuir el tiempo de desarrollo y administración de proyectos por parte de 

los candidatos Belt del Programa ITESM-BMGI 

• Cumplir con los entregables faltantes en el Mapa de Ruta existente dentro 

del Programa elaborado por Flores (2008). 

• Validar la aplicación del Mapa de Ruta Computarizado a los cursos 

impartidos en el Programa ITESM-BMGI. 

1.5 Hipótesis 

Las siguientes hipótesis de investigación son hipótesis alternas. 

Hi: La implementación del MRC en el seguimiento y asesoramiento de Proyectos 

LSS dentro del Programa ITESM-BMGI cumplirá las expectativas de los Asesores 

del programa. 
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H 2: El tiempo de desarrollo y administración de Proyectos LSS por parte de los 

candidatos Belt del programa ITESM-BMGI disminuirá con la utilización del MRC. 

1.6 Preguntas de Investigación 

¿Cuál es el impacto dentro de los cursos del Programa ITESM-BMGI por la 

implementación del MRC en el desarrollo de proyectos LSS? 

¿Qué ventajas y desventajas para los candidatos Belt del Programa BMGI-IITESM 

tiene el uso de un mapa de ruta por medio de una Plataforma Computacional para 

el desarrollo y administración de sus proyectos? 

¿Cuáles son las principales necesidades de los candidatos Belt y los asesores (en 

este caso los clientes) que deberán de satisfacerse? 

¿Cómo quedarán distribuidos las herramientas y entregables dentro del MRC? 

1.7 Justificación 

Actualmente el Programa ITESM-BMGI ha incorporado a sus cursos un nuevo 

mapa de ruta para el desarrollo de Proyectos Lean Seis Sigma (Peimbert, 2009) 

sin embargo, aún no se cuenta con un mapa de ruta administrado y desarrollado 
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dentro de una Plataforma Computacional que de continuación a la propuesta de 

Peimbert (2009). 

Si bien Flores (2008) desarrolló un mapa de ruta en una plataforma computacional 

señalando que está dirigida para el desarrollo de Proyectos Lean Seis Sigma, en 

realidad este Mapa de Ruta solo cuenta con los entregables de la Metodologías 

Seis Sigma(DMAIC), y no cuenta con los relacionados a la metodología 

Lean(DLMAIC). Además este no ha sido verificado ni validado en campo. 

Haciendo una agrupación por afinidad de los motivos señalados por Acosta (2005) 

por los que los candidatos Belt no finalizan su proyecto, se observa lo siguiente: 

Grá f i ca 2 - C a s u s a por las que los c a n d i d a t o s Bel t no t e r m i n a n los p r o y e c t o a t a c a d a s 

por el MRC 
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Se entiende por motivos o causas atacados aquellas causas que pueden ser 

solucionadas o disminuidas con la implementación del MRC de acuerdo a su 

naturaleza. Es importante señalar que el hecho de que sean causas externas es 

única y exclusivamente al alcance de esta Tesis, es decir no son causas externas 

al Programa ITESM BMGI y estas causas pueden y son consideradas en otra 

investigación. 

Integrando los distintos porcentajes de cada una de las causas atacadas por el 

MRC, se considera un 57% del total de causa por las que los candidatos Betl no 

terminan sus proyectos (Ver Tabla 1). 

Tabla 1. Motivos por los cuales no se h a n concluido los proyectos que son controlables con el Mapa 

Actualmente existe un movimiento en el Programa ITESM-BMGI para encaminar 

proyectos que aumenten el índice de certificación de candidatos Belt. La presente 

investigación sigue esta línea, enfocándose en atacar las causas señaladas 

anteriormente y facilitar el desarrollo de proyectos LSS. 

15 



Por otra parte, el incluir una Plataforma Computacional especializada en desarrollo 

de Proyectos Lean Seis Sigma, hace del programa ITESM-BMGI una alternativa 

de certificación más atractiva para los consumidores, lo cual representa una 

ventaja competitiva sobre otras compañías certificadoras. 

1.8 Contexto de la Investigación 

La presente investigación se llevó a cabo dentro del Programa ITESM-BMGI, este 

programa se trata de una alianza formada entre el Instituto Tecnológico de 

Estudios Superiores de Monterrey, Campus Monterrey y el grupo consultor 

Breaktrough Management Group International. Como se menciona en los 

antecedentes BMGI es una de las firmas internacionales mejor posicionada para 

guiar a las compañías en el Despliegue de Seis Sigma, con sede en Estados 

Unidos. A través de este programa se ofrece Certificación Internacional Green Belt 

y Black Belt en Lean Seis Sigma, ambas certificaciones expedidas por BMGI 

("Programa Lean Six Sigma," 2009). 

Respecto a la metodología de investigación, en este trabajo de Tesis utiliza la 

metodología DMADV (Definición, Medición, Análisis, Diseño y Verificación) para 

alcanzar el objetivo establecido en este capítulo. 

La siguiente figura muestra las actividades que se realizaron en cada una de las 

etapas de la metodología con sus correspondientes entregables: 
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Figura 2. Metodología de investigación utilizada. 

DMADV es uno de los marcos de trabajo más populares para el desarrollo de un 

nuevo producto o servicio, esta metodología requiere de herramientas de solución 

de problemas para soportar su ejecución efectiva (Bertels & Strong, 2003). 

1.9 Definición de Variables 

Por motivos de experimentación y para delimitar las variables por medio de las 

cuales se realizó este trabajo, se definen a continuación cada uno de los tipos de 

estas variables; la variable independiente la cual se manipula durante la etapa de 

experimentación y la variable dependiente, la cual muestra el avance o la medición 

del efecto de la manipulación de la o las variables independientes, lo que es igual 
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es la variable que indica la aceptación o rechazo de las hipótesis formuladas. En la 

presente tesis se definieron de la siguiente manera: 

Variable Independiente 

• Mapa de Ruta Computarizado 

Variable Dependiente: 

• Facilidad de seguimiento y asesoramiento de Proyectos LSS 

• Tiempo para el desarrollo y administración de Proyectos LSS 

Conforme lo anterior, se utilizaron dos Variables Dependientes, para medir el 

impacto del MRC, se decidió hacerlo de esta manera, debido a que el mejorar 

ambas Variables Dependientes se atacará directamente la problemática que 

motivo el desarrollo de esta investigación. 

1.10 Tipo de Investigación 

El trabajo de investigación realizado en esta Tesis, corresponde a una 

investigación correlacional ya que tiene como propósito conocer la relación que 

exista entre dos o más conceptos, categorías o variables en un contexto en 

particular; este tipo de investigaciones miden cada variable presuntamente 

relacionada y después miden y analizan la correlación (Hernández Sampieri, 

Fernandez-Collado, & Baptista, 2006) 
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Al agregar los nuevos entregables correspondientes a las herramientas Lean 

(faltantes en la rúbrica desarrollada anteriormente (Flores, 2008)) completando y 

reorganizando los ya existentes correspondientes a la metodología Seis Sigma, 

fue necesario establecer la incidencia que existe de estos con el tiempo de 

desarrollo, administración y asesoría de Proyectos LSS. Después de mediarla se 

analizó la relación para poder establecer una correlación adecuada y poder 

aceptar o rechazar las hipótesis planteadas. 

1.11 Alcance y Limitaciones 

1.11.1 Limitaciones 

Una de las principales limitantes para la elaboración de la presente tesis es la 

comprobación de las hipótesis formuladas aunadas a la verificación de su efecto. 

Esta limitante se debe al poco tiempo con el que se cuenta para la elaboración de 

la tesis, ya que es necesario ajustarse a la agenda y tiempo de duración de los 

cursos impartidos dentro del Programa ITESM-BMGI para poder ver el efecto del 

Mapa de Ruta Computarizado al final de estos cursos. Por esta razón no 

utilizaremos el indicador "índice de certificación de participantes" como nuestro 

métrico primario, es decir, no mediremos la efectividad del MRC dentro del 

Programa ITESM-BMGI a través de este indicador; en vez de este métrico, 

utilizaremos indicadores de tiempo de desarrollo de proyectos y porcentajes de 

satisfacción de las necesidades de los usuarios del MRC, que se describen más a 

fondo en la sección 5.2 del Capítulo de Verificación de esta Tesis. 
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Al haber establecido estos indicadores partimos de la idea de que se encuentran 

directamente relacionados con el problema general del bajo índice de certificación 

ya que, al mejorar éstos, este índice mejorará también. 

Dentro del grupo experimental, no todos los proyectos que se desarrollen serán 

Proyectos de Manufactura, otros serán Proyectos Transaccionales, lo cual se 

considera como limitante, ya que el MRC está más enfocado a proyectos de 

manufactura, será necesario tomar esto en cuenta al momento de analizar los 

resultados. 

Además de esto, como se describe en la metodología seguida dentro del 

Capítulo 2 se proporcionó a los candidatos Belt el MRC, lo cual implicó el 

proporcionar una licencia de uso para el software a cada uno de los candidatos 

Belt, lo cual estuvo limitado al número restringido de licencias. 

1.11.2 Alcance 

Para delimitar el alcance de esta investigación primeramente se determinaron las 

expectativas que el cliente espera del MRC, al mismo tiempo se delimitaron 

quienes se verán beneficiados con este y cuáles son las necesidades que los 

usuarios del MRC esperan cubrir con la implementación de este nuevo sistema. 

Se utilizó una tabla de Segmentación de Clientes (TSC); esta es una herramienta 

de planeación que se emplea para identificar los clientes de un producto o servicio 

("Asociación Latinoamericana de QFD," 2009). Para utilizar esta herramienta, se 
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genera una tabla con seis columnas para el ¿Quién?, ¿Qué?, ¿Cómo?, 

¿Cuándo?, ¿Dónde? Y ¿Por qué? 

Se enlistaron todos los posibles clientes, las actividades de dichos clientes con el 

MRC, la temporalidad, lugar donde se realiza dicha actividad, el objetivo de 

realizar dicha actividad y algunas otras consideraciones 

A continuación se muestra la segmentación de los clientes para esta investigación: 

Enseguida se eligió un elemento de cada columna para poder identificar al cliente, 

de esta forma se encontró la VOC de una manera más efectiva. Los elementos 

seleccionados son los siguientes: Los Asesores del Programa ITESM-BMGI que 

gestionan el desarrollo de proyectos LSS durante los cursos de LSS en el 

Tecnológico de Monterrey para instruir a los Candidatos Belts asesorándolos 

continuamente en cada fase de la metodología LSS. 
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Por otro lado, como se puede apreciar en la formulación de las Hipótesis, los 

beneficios que se esperan obtener con esta investigación van enfocados a 

satisfacer las necesidades de los candidatos Belt y de los asesores del Programa 

ITESM-BMGI, he aquí la importancia de la tabla de segmentación; por tal motivo el 

alcance lleva a proponer la implementación del MRC dentro del mismo programa. 

Adicionalmente el MRC podrá implementarse en cualquiera de las Compañías 

donde se laboran los Candidatos Belt del Programa ITESM-BMGI para el 

desarrollo de futuros Proyectos. 

1.12 Conclusiones de Definición 

La presente investigación tendrá como objetivo la propuesta de un MRC para el 

desarrollo, administración y seguimiento de Proyectos Lean Seis Sigma con el fin 

de facilitar a los candidatos Belt y asesores del Programa ITESM-BMGI la 

realización y asesoría de sus proyectos. Una vez logrado este propósito se 

beneficiará al programa pues lo harán más atractivo y competente frente a otras 

compañías certificadoras 

Al finalizar el Capítulo 1, se estableció el enfoque y orientación que siguió la 

investigación, de igual manera se delimita su alcance. Se hizo mención del trabajo 

previo sobre el cual parte la propuesta de investigación; esto se plasmó de manera 

ordenada por medio del planteamiento del problema y la formulación de las 

hipótesis de investigación sin dejar de lado la justificación de los esfuerzos para su 

realización. Cabe mencionar que dentro del aprendizaje de esta fase, lo más 

destacado fueron las barreras encontradas respecto al tiempo disponible para la 
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realización de la investigación lo cual llevó a ajustamos en tiempo y forma a la 

programación del los cursos del programa ITESM-BMGI por motivos de 

verificación de los resultados. 
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Capítulo 2 Medición 

2.1 Introducción a Medición 

En el Capítulo anterior se definió el objeto de investigación a desarrollar en esta 

Tesis, expresando la presente necesidad de contar con un MRC dentro del 

Programa ITESM-BMGI. En este capítulo 2 se realizará una revisión teórica de la 

información relevante relacionada con la problemática expuesta la cual es 

necesaria para generar, diseñar y proponer el MRC. A través de este capítulo el 

lector contará con un conocimiento amplio acerca de los temas relacionados con 

los fundamentos en los cuales se basará la investigación; también se definirán 

algunos conceptos que se manejarán a lo largo de la tesis y que son 

trascendentales para la organización de los distintos componentes y entregables 

del MRC. Por otro lado no se debe perder de vista que las referencias 

mencionadas en este capítulo en conjunto con los trabajos previos mencionados 

en los antecedentes, son las bases sobre las cuales se sienta la propuesta del 

nuevo sistema desarrollado. 

2.2 La Situación Actual, Seis Sigma y Lean 

Yang y El-Haik (2009) describen la situación actual en el ambiente de negocios, 

señalando que uno de los factores más importantes de cualquier empresa de 

negocios exitosa es la rentabilidad. Esta es determinada por fuertes ventas y un 

bajo costo global en la operación entera del negocio. Ventas saludables son una 

buena extensión determinada por alta calidad y precio razonable; como resultado, 
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el mejoramiento de la calidad y la reducción de costos se encuentran entre las 

más importantes tareas para el negocio de las empresas. En cualquier 

organización la satisfacción del cliente es la prioridad número uno. Satisfacción del 

cliente también significa rentabilidad. Para Taghizadegan (2006) el éxito de 

cualquier compañía depende de la habilidad para asegurar la más alta calidad al 

menor costo. Actualmente el mercado competitivo no deja espacio para errores. 

De esta manera, conceptos como el de Seis Sigma, visto como una nueva ola de 

iniciativa en la excelencia empresarial para mejorar calidad y reducir costos, ha 

recibido mucha atención en el mundo de los negocios (Yang & El-Haik, 2009). 

Lo mencionado anteriormente nos brinda un panorama amplio de la tendencia 

dentro de los negocios de las organizaciones, además como ya lo mencionamos 

en los antecedentes de esta Tesis, dada la reciente incorporación del Mapa de 

Ruta DLMAIC para proyectos LSS dentro del Programa ITESM-BMGI, el diseño 

del MRC está dirigido para desarrollar, administrar y dar seguimiento a Proyectos 

LSS, por lo tanto es necesario definir brevemente cada una de las metodologías 

que se ven envueltas dentro del contexto de este tipo de proyectos. 

Dentro de la presente Tesis, manejaremos el término Seis Sigma de igual manera 

que lo hace Harry y Schroeder (2000), definiendo el concepto como un proceso de 

negocio que ayuda a las compañías a mejorar drásticamente sus líneas, 

diseñando y monitoreando cada día las actividades del negocio en la forma que 

minimicen desperdicio y recursos mientras incrementan la satisfacción del cliente. 

Además de acuerdo con Pande, Neuman, y Cavanagh (2000) Seis Sigma es un 
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sistema comprensivo y flexible para alcanzar, sostener y maximizar el éxito en los 

negocios, Seis Sigma es únicamente conducido mediante el entendimiento de las 

necesidades del cliente usando hechos, datos y análisis estadísticos, mejorando y 

reinventando el proceso de negocio. 

Otra de las filosofías que componen el MRC es Lean Manufacturing; según 

Liker (2004) es un conjunto de varias herramientas específicas enfocadas a la 

eliminación de todas aquellas operaciones que no agregan valor a un producto o 

servicio. Womack, Jones y Ross (1991) en su famoso lilbro The Machine that 

Change The World describen que el pensamiento Esbelto o Manufactura Esbelta, 

se enfoca en la creación de valor y eliminación de desperdicios utilizando como 

base los cinco principios que lo rigen: la definición del valor, la identificación de la 

cadena de valor, el flujo del valor mediante la implementación de un sistema jalar y 

la búsqueda del perfeccionamiento continuo. 

2.3 Lean Seis Sigma 

El hacer los procesos mejores significa hacerlo de manera más lenta, invirtiendo 

en la mejora de procesos a través de tecnología y por consiguiente haciendo esto 

más caro. La reducción de costos resulta en una reducción de calidad y algunas 

veces de velocidad. La clave es nivelar LSS en una forma que nos permita 

alcanzar los objetivos más rápido, de mejor manera y más barato, todo al mismo 

tiempo (Ver Figura 2); al integrar esto en una organización, se provee la sinergia 

entre estos tres elementos de éxito (DeCarlo & Breakthrough Management Group., 

2007) 
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Figura 3 - Unión entre Lean y Seis Sigma (DeCarlo & Breakthrough Management Group, 2007) 

La ¡dea básica detrás de Lean Seis Sigma es combinar las dos metodologías en 

un solo enfoque que optimice la calidad, velocidad y costo de hacer negocios. 

Para fines prácticos George (2002) define LSS como una metodología que 

maximiza el valor del accionista al alcanzar una rápida tasa de mejora en la 

satisfacción del cliente, el costo, la calidad, el tiempo de proceso y el capital 

invertido. Este combina una filosofía de ingeniería de diseño robusto y técnicas 

con bajos riesgos. Por otro lado Taghizadegan (2006) comenta que LSS mejora el 

conocimiento de los empleados acerca de la administración del negocio para 

distinguir el negocio de la línea de producción, satisfacción del cliente y entrega a 

tiempo; todo esto en el mismo tiempo. 
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2.4 Los Proyectos y la Puesta en Marcha 

La implementación de las metodologías mencionadas anteriormente dentro de las 

organizaciones conlleva una serie de etapas claramente establecidas, que van 

desde el cambio en la cultura de la organización hasta el cálculo de algún 

estadístico; esta investigación se enfocará en la parte técnica, ya que los 

esfuerzos están dirigidos a facilitar el desarrollo de Proyectos de esta naturaleza. 

Por medio del MRC se realizarán los proyectos y se les dará seguimiento a fin de 

llevar a cabo la mejora sistemática que se busca con LSS dentro de la 

organización pero de una manera tangible. Para poder realizar un proyecto y lo 

que es más, para poder diseñar una herramienta que ayude a realizar proyectos 

es necesario definir lo que conlleva el concepto proyecto en si. 

Lewis (1995) menciona que el Project Management Institute (PMI) define un 

proyecto como " . . . un esfuerzo temporal emprendido para producir un único 

producto, servicio o resultado". Esto significa que un proyecto es hecho solamente 

una vez., si este es repetido, no será un proyecto. Un proyecto debe de tener 

definidos puntos de inicio y término (tiempo), un gasto (costo), un alcance 

claramente definido o magnitud de trabajo a ser realizado, y requerimientos de 

rendimiento específicos y conocidos. 

2.4.1 Proyectos Lean Six Sigma 

A continuación se muestra una breve descripción de las herramientas y 

entregables utilizados en Seis Sigma y Lean Manufacturing y que serán necesario 
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incluir dentro del diseño del MRC; es importante señalar que se tomará como base 

el Mapa de Ruta propuesto por Peimbert (2009), mismo actualmente está siendo 

utilizado dentro de los cursos del Programa ITESM-BMGI 

2.4.1.1 La Metodología DMAIC en Six Sigma 

La información acerca de Seis Sigma sería inconclusa si no hablamos de la 

metodología DMAIC. Esta es el ciclo Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar, el 

cual es conocido como la estrategia de avance de Seis Sigma. Este es el proceso 

estructurado por el cual usted se mueve a través de las etapas para resolver su 

problema de funcionamiento, o de hacer su mejora de funcionamiento. Otra forma 

de pensar acerca de DMAIC es en términos del Método Científico, el cual requiere 

datos y mediciones-y repetidas confirmaciones-basadas en el conocimiento. En el 

mundo de la mejora de procesos, DMAIC es como el Método Científico: su 

estructura requiere que tenga los datos y la confirmación necesaria para proceder 

con la mejora de su proceso (DeCarlo & Breakthrough Management Group., 2007) 

2.4.1.2 El Evento Kaizen en Lean 

De igual forma que Seis Sigma utiliza la metodología DMAIC, Lean realiza las 

mejoras por medio de Eventos Kaizen. Un evento Kaizen es un planeado y 

estructurado esfuerzo de proceso de mejora que permite a pequeños grupos de 

personas mejorar algunos aspectos de sus negocios en una rápida y centrada 

manera. Kaizen es la herramienta usada en transformaciones Lean para derribar 

la mentalidad de proyecto y crear una tendencia hacia la acción en una ambiente 

de "sala de guerra". Además algunas veces los Eventos Kaizen son referidos 
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como Sigma Kaizens cuando son promulgados a moverse rápidamente a través 

de las 5 fases de Seis Sigma (DMAIC). Otros llaman al Evento Kaizen como 

Evento Lean Sigma, cuando estos incorporan la filosofía y herramientas de Lean y 

Seis Sigma (DeCarlo & Breakthrough Management Group., 2007). 

Por otra parte en el Programa ITESM-BMGI se desarrollo y adaptó una 

metodología para proyectos Lean, tomando como base la metodología SCORE 

desarrollada y empleada por BMGI para el desarrollo formal de eventos Kaizen; la 

metodología SCORE se conforma de las fases de Seleccionar, Clarificar, 

Organizar, Correr y Evaluar. 

2.4.1.3 DLMAIC en Lean Six Sigma 

Moreno (2007), usando los principios del Diseño Axiomático, diseñó u nModelo 

que integra Seis Sigma y Lean en un macro proceso llamado DLMAC. A 

continuación se muestra el Mapa de Ruta DLMAIC para el desarrollo y 

seguimiento de Proyectos Lean Seis Sigma que está dividida en seis etapas 

(Peimbert, 2009): Definición, Lean, Medición, Análisis, Incremento y Control. 

Definición: Es donde se selecciona el proceso y se identifican los requerimientos 

del cliente. Posteriormente se identifican las oportunidades y el problema. Además 

se define y formaliza el proyecto a desarrollar. Para el mapa de ruta de la 

metodología DLMAIC, la etapa de definición considera los 2 primeros principios 

del Lean que define Womack (Definición de valor & Entendimiento del flujo de 

valor). Además, se inicia el pre-trabajo del Kaizen a través del Valué Stream Map. 
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Se recolecta información relevante de diversos indicadores como demanda y 

capacidad. 

Lean: Esta etapa se centra en la eliminación de desperdicios con la meta de crear 

valor para el cliente y está definida por la metodología SCORE™ de BMGI para 

desarrollo de eventos Kaizen. Dentro de la metodología DLMAIC, Lean sigue 

manteniendo como base los principios 3, 4 y 5 que enunció Womack: 

• Flujo continuo. 

• Sistema jalar. 

• Búsqueda de la perfección. 

Medición: Se identifican las variables de entrada y salida del proceso, se evalúa el 

comportamiento de las salidas y se mide y examina el desempeño general del 

proceso. 

Análisis: Esta fase tiene como propósito identificar las causas de los problemas a 

través de la recolección de datos y el análisis tanto gráfico como estadístico de 

estos datos. 

Incremento: Se generan y diseñan las soluciones para mejorar el proceso. 

Después se evalúan y se selecciona la mejor solución para finalmente establecer 

planes de implementación y entrenamiento. Aquí se consideran tanto herramientas 

duras (Pruebas con base estadística) como herramientas suaves, englobando de 
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esta forma un solo mapa de ruta las herramientas para proyectos orientados a 

Manufactura y las herramientas para proyectos Transaccionales. 

Control: La última fase consiste en el monitoreo y documentación del proceso con 

la finalidad de que si la solución fue implementada, no reaparezca el problema. 

Sino no se logro la implementación, esta etapa tiene como objetivo el darle 

seguimiento a la implementación de la solución definiendo roles y 

responsabilidades. 

Figura 4. Mapa de Ruta DLMAIC para Lean Seis Sigma (Peimbert, 2009) 

Como se muestra en la Figura 3, cada una de las Fases del DLMAIC contiene una 

serie de pasos que han de cumplirse para completar el proyecto, cada uno de 
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estos pasos está formado por una serie de entregables seleccionados y 

clasificados a partir de los distintos Modelos analizados por Rodrigo Peimbert. 

Se entiende por entregable, aquella herramienta o plantilla que ha de ser utilizada 

como parte del Mapa de Ruta DLMAIC para el desarrollo de proyectos LSS. La 

lista de los entregables que conforman el DLMAIC (Ver anexo A) se clasifica en 

tres tipos de entregables como se muestra en la Tabla 3. 

(' 
Tabla 3. Priorización de Entregables Mapa de Ruta DLMAIC 

De acuerdo a los requerimientos del Programa de Certificación BB, cada 

entregable tiene diferente grado de importancia, por esta razón se han asignado 

colores a cada entregable, los cuales denotan la clasificación de estos. 

Esta integración de los entregables clasificados por fase del DLMAIC sirvió como 

base para el diseño del MRC, que se muestra más adelante en el Capítulo 3 de 

Análisis de esta Tesis, además dentro del Programa ITESM-BMGI y para fines de 

esta investigación un Proyecto Lean Six Sigma se conforma de estos mismos 

entregables; la idea ahora es buscar la forma en que la implementación y 

administración de dichos proyectos se facilite y se realice de manera más 

eficiente. 
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2.5 Implementación y Administración de Proyectos 

La realización de un proyecto trae consigo distintas actividades, desde su 

desarrollo, la administración de este y el seguimiento y verificación de los 

resultados obtenidos. El Project Management Body of Knowledge en (Lewis, 1995) 

define la Administración de Proyectos como la aplicación de conocimientos, 

habilidades, herramientas y técnicas para las actividades del proyecto para 

alcanzar los requerimientos del proyecto. La Administración de Proyectos es 

lograda a través de la aplicación e integración de los procesos de administración 

de proyectos de iniciación, planeación, ejecución, monitoreo, control y del cierre. 

2.5.1 Las Tecnologías de Información Para la Administración de Proyectos 

Ahora toca el turno de hablar de las tecnologías de información, idea que sostiene 

la propuesta central que compete a esta investigación; hoy en día la tecnología 

nos ha llevado a alcances inimaginables cambiando la forma tradicional de trabajo; 

desde las redes sociales en la web o la colaboración virtual en donde varias 

personas pueden trabajar al mismo tiempo pero en diferentes oficinas alrededor 

del mundo, hasta grandes avances biotecnológicos para la cura de enfermedades. 

La evolución de las herramientas de administración de proyectos no es la 

excepción, en la actualidad aplicaciones de software y no-software se han 

acelerado a un paso muy rápido y el número de productos en el mercado ha 

crecido significativamente. Como lo mencionan Ahmad y Laplante (2006), los 

administradores de proyectos han utilizado herramientas de software para 

automatizar la administración de proyectos individuales o pequeños grupos de 
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proyectos a través de los años. Lo que es nuevo sin embargo, es que estas 

herramientas ahora incorporan características de evaluación de riesgos, 

administración de portafolio, mejores prácticas, notificación por email, colaboración 

y muchas más, lo que ha ampliado el nivel de impacto en las organizaciones. 

El buen uso y aprovechamiento de los recursos siempre nos dará una ventaja 

competitiva en cualquiera de los mercados. Es por eso que hoy en día la 

utilización de Tecnologías de Información (IT por sus siglas en inglés) para la 

administración de proyectos es una opción muy novedosa y rentable. 

A partir de las principales aportaciones antes mencionadas de los distintos autores 

acerca del tema en contexto, es posible establecer un razonamiento lógico que 

muestre la idea de la generación de un MRC, como una serie de pasos que nos 

llevan al concepto general "la administración de las actividades relacionadas con 

el desarrollo de proyectos a través de herramientas de software". 
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Figura 5. Razonamiento utilizado para la generación del MRC 

En la figura anterior, las ideas se ligan de la siguiente manera: Taghizadegan 

(2006) menciona que el aseguramiento de la calidad al menor costo brinda una 

ventaja competitiva a las organizaciones, bajo esta idea, LSS es visto como una 

nueva ola de iniciativa en la excelencia empresarial (Yang & El-Haik, 2009). La 

implementación de este tipo de metodologías dentro de las organizaciones se 

lleva a cabo a través de proyectos (Lewis, 1995), estos utilizando mapas de ruta 

como el DLMAIC. Lewis (1995) menciona que la administración de estos 
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proyectos se logara con la aplicación e integración de los procesos de 

administración, planeación, ejecución, monitoreo, control y del cierre. Ya 

establecidos estos puntos, se busca optimizar estas actividades por medio de la 

utilización de software para la automatización de la administración de los 

proyectos, como lo han venido haciendo los administradores de proyectos por 

años (Ahmad & Laplante, 2006). 

2.5.2 Lean Seis Sigma y la Administración del Conocimiento 

Como se señala anteriormente, LSS es un enfoque de negocios que evalúa las 

decisiones basándose en hechos medibles en vez de prueba y error. El objetivo de 

Seis Sigma ajustados al aprendizaje organizacional se describe como un proceso 

de acciones de mejora a través de un mejor conocimiento y entendimiento. 

(Arendt, 2008) explica que LSS no toma solamente el lugar de una metodología de 

mejora de procesos y calidad, sino también es considerado como un originador 

del conocimiento en una organización. Los empleados al estar expuestos a 

proyectos LSS a través de su participación como miembros del equipo, no 

solamente muestran sus conocimientos sino también ganan nuevos 

conocimientos. Ambos son activos valiosos ya que ayudan a construir una 

organización inteligente, por lo tanto es una fuente de ventaja competitiva. De 

hecho, Arendt menciona que una forma de reducir tiempo y costo para el 

desarrollo de proyectos es a través de un sistema de administración del 

conocimiento, que facilita el uso de los conocimientos existentes y genera nuevos 

conocimientos. Enfoques de Administración del Conocimiento incluyen auto-
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servicio, redes y comunidades de prácticas y la transferencia de las mejores 

prácticas. 

Respecto al auto-servicio, Leavitt (2002) indica que los enfoques de 

Administración del Conocimiento están relacionados con conectar a la gente con 

la información, en iniciativas Seis Sigma, auto-servicio, envuelve bases de datos 

de proyectos y dashboards (cuadros de mando) para que los BB puedan ver qué 

tipos de proyectos se han hecho y que resultados se han obtenido. 

De esta manera, los objetivos de Seis Sigma se ajustan a la descripción del 

aprendizaje organizacional, es decir como un proceso de mejora de las 

actividades mediante un mejor conocimiento y comprensión (Fiol & Lyles, 1985). 

De igual manera que se hizo en la sección anterior utilizando un razonamiento 

para la generación del MRC. Además partiendo de la idea de ver Seis Sigma 

como un originador del conocimiento en las organizaciones, se muestra la forma 

en que se ligan las ideas y los conceptos para establecer el uso del MRC como un 

Sistema de Administración del Conocimiento. 
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2.6 Paquete Computacional 

Ahora que se han establecido los beneficios y la función que realiza un sistema de 

administración del conocimiento dentro de una organización es momento de pasar 

a describir la herramienta tecnológica, en este caso la plataforma computacional 

que utilizaremos para desarrollar el MRC. 

En los antecedentes se mencionó que dentro de las investigaciones del Programa 

ITESM-BMGI, el trabajo realizado por Osear Flores describe la de la necesidad de 

la implementación de herramientas tecnológicas para disminuir el impacto de las 

causas del bajo índice de certificación; con esta idea Flores (2008) concentró sus 

esfuerzos en el desarrollo de un Mapa de Ruta para Proyectos Seis Sigma. Dentro 

de este trabajo se analizan las distintas funciones y características que ofrecen 

dos de los paquetes computacionales más reconocidos en el mercado en cuanto 

al desarrollo y administración de Proyectos Lean Seis Sigma. Este análisis tuvo 

como objetivo la ponderación de las características de los paquetes 

computacionales estableciendo cual de los dos es el más conveniente para el 

desarrollo de los proyectos de Certificación Lean Seis Sigma, resaltando que la 

ponderación de estas características se baso en los requerimientos de los cursos 

dentro del Programa ITESM-BMGI. 

Los paquetes computacionales analizados por Flores (2008) fueron el Quality 

Companion™ (QC) y el Sigma Flow (SF); la información de ambos fue recabada 

de las demostraciones que ofrecen por internet y también en la "ASQ World 
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Conference on Quality and Improvemenf que se llevó a cabo en Houston, Texas 

en mayo del 2008. En este evento de carácter mundial, se presentaron los 

principales proveedores de material bibliográfico con todo lo relacionado a los 

proyectos de calidad. Para poder seleccionar el paquete más adecuado a las 

necesidades se identificó una serie de criterios que surgieron a través de una 

lluvia de ideas de todo el equipo del Programa ITESM-BMGI. Una vez que cada 

quien identifico las características principales que consideraban que debe tener el 

software de apoyo para el seguimiento de los proyectos, se realizó un diagrama de 

afinidad y se agruparon en tres categorías principales: 

• Administración de proyecto 

• Ayuda Técnica 

• Compatibilidad con el Programa de Certificación 

Una vez analizados los componentes del QC y del SF se llegó a la conclusión de 

que el primer paquete computacional mencionado es el más adecuado. Existe una 

gran similitud en ambos programas pero se decidió a favor del QC por los 

siguientes motivos: 

• 100% compatible con el Minitab, paquete estadístico que se usa 

actualmente en la certificación del Programa ITESM-BMGI 

• Presenta una clara ventaja en cuanto a la asesoría técnicas de las 

herramientas estadísticas y suaves. 

Además de los formatos precargados para las herramientas típicas de Seis Sigma, 

cuenta con las hojas de análisis de datos, lo que ayuda a estandarizar los 

resultados de las pruebas necesarias en los proyectos. Dentro de la presente 
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Tesis partiremos del trabajo mencionado anteriormente considerando el QC como 

nuestro software para el desarrollo del MRC. 

2.6.1 Acerca del Quality Companion 

QC es un producto de Minitab™ que simplifica sus iniciativas de calidad, 

proporcionando herramientas suaves para desarrollar, organizar y ejecutar 

proyectos. Con sus herramientas, archivos y datos en un único archivo de 

proyecto, puede concentrarse menos en los detalles de gestión y más en alcanzar 

sus metas. De acuerdo a la información del ("Minitab® Statistical Software," 2010) 

el QC está diseñado para: 

Organizar. Archivos de Proyecto Integral, datos compartidos, Roadmap, 

priorización de proyectos, estatus del proyecto, modo de presentación. 

Ejecutar. Mapas de la cadena de valor, mapas de procesos, entrenadores a 

solicitud, análisis de captura, evaluación de riesgo de proyecto, análisis financiero, 

auditoría 5S. 

Personalizar. Puede modificar QC para respaldar y estandarizar su enfoque único 

de mejora de la calidad. Agregar sus propios campos y categorías de datos y 

rastrearlos fácilmente a lo largo de su proyecto. 

El Dashboar. Supervisar todo su programa Lean Seis Sigma, revisando la 

información de resumen de todos sus proyectos. 

Debido a las características descritas anteriormente este software es el más 

apropiado para el desarrollo del MRC ya que cada una de estas características 

son necesarias para el desarrollo de proyectos LSS. Se puede observar que 

dentro de las opciones más atractivas es la automatización de la administración de 
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proyecto, la personalización de los entregables y la facilidad de poder crear un 

Mapa de Ruta por medio del software, que es en si la finalidad de esta tesis. 

Además la compatibilidad con Minitab le da una ventaja frente a todos los demás 

software ya que el paquete estadístico de Minitab es uno de los más utilizados a 

nivel mundial por grandes Organizaciones. 

2.7 Conclusiones de Medición 

En este capítulo se mencionaron los principios y conceptos bajos los cuales se 

dirige esta investigación, se hizo énfasis en la opinión de distintos autores 

expertos en el tema y las aportaciones de sus trabajos alrededor del entorno a 

esta investigación; con esto se le dio una base teórica a la propuesta de la 

elaboración de un MRC. Aunado a esto se definieron cada una de las 

metodologías ¡mplementadas para la elaboración del MRC, (Seis Sigma, Lean 

Manufacturing y la fusión entre ambas Lean Seis Sigma) debido a la importancia 

de entender cómo es que llegan a interactuar ambas dentro de los que 

denominamos Proyecto LSS. Se hizo notar el papel que juega la importancia de la 

administración de proyectos y las nuevas formas de realizar las actividades que 

esta conlleva mediante la utilización de herramientas tecnológicas; de esta manera 

habiendo integrado todos estos elementos se relacionó la administración de 

proyectos con su aplicación dentro de las metodologías DLMAIC. Fue de suma 

trascendencia el establecer la integración de la lista de entregables que se ha de 

seguir, pues de esta información parte el diseño del MRC. En el Capítulo 3 se 

describirá la metodología que se seguirá en el análisis de de la VOC para generar 

los parámetros de diseño del MRC. 
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Capítulo 3 Análisis 

3.1 Introducción a Análisis 

Hasta el capítulo anterior, se mencionaron las bases que sostienen esta 

investigación, a continuación se muestra un análisis detallado de los aspectos 

técnicos que regirán el diseño del MRC. Para esto primeramente se realizó una 

serie de pasos para conocer la VOC por medio de un conjunto de herramientas del 

Quality Fuction Deployment (QFD) (ver Figura 3). En el Capítulo 1 se plantearon 

dos hipótesis para la verificación de esta investigación; en este capítulo se 

describe la metodología que se seguirá para probar dichas hipótesis, una de las 

cuales se enfoca en el tiempo de desarrollo de los proyectos y otra en el proceso 

de asesoría de estos. 

3.2 Análisis de las Necesidades del Cliente (VOC) 

El proceso para conocer las necesidades del cliente (VOC) y transformarlas en 

especificaciones técnicas de diseño se encuentra descrito en la Figura 4. 
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Figura 7. Obtención y análisis de la VOC 

La identificación y segmentación de clientes se llevo a cabo en el Capítulo 2, en 

donde se determinó que quienes se verán beneficiados con la implementación del 

MRC serán los Asesores y los Candidatos Belt del programa ITESM-BMGI, ya que 

no se hubiera podido redactar las hipótesis de investigación sin identificar quienes 

se verían involucrados en el proceso. No obstante a partir del proceso descrito en 

la Figura 4 es posible identificar las principales necesidades que se pueden atacar, 

buscando en todo momento cubrir la gama de aspectos que ayudarán a alcanzar 

el objetivo de la investigación y a probar las hipótesis de investigación. 
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3.2.1 Grupo de Enfoque y Diagrama de Afinidad 

Una vez identificados los clientes, se procede a identificar las necesidades de 

estos. Esta actividad va dirigida a los Asesores del Programa ITESM-BMGI con el 

afán de mejorar el proceso de asesoría disminuyendo los tiempos en que se 

realiza este proceso. Inicialmente, siguiendo el proceso mostrado en la Figura 4 se 

convoco a una reunión a los asesores del Programa ITESM-BMGI. Con este grupo 

de enfoque se llevo a cabo una dinámica en donde se obtuvieron más de 40 

necesidades. Como cada asesor generó una lista de necesidades y algunas de 

ellas estuvieron repetidas, estas se agruparon en ¡deas claves. Finalmente la lista 

se redujo a 13 necesidades: 
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Después que el grupo de enfoque definió las 13 necesidades (Ver Tabla 4), se 

procedió a la elaboración de un Diagrama de Afinidad. Esta 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, es un 

complemento ideal de una Lluvia de Ideas. Permite estructurar mejor la naturaleza 

de un problema y sus causas relacionadas para poner orden a listados complejos 

de ideas mediante la identificación de relaciones no convencionales entre ideas 

("Asociación Latinoamericana de QFD," 2009). 

El resultado al que se llego con esta herramienta se obtuvo trabajando a la par con 

los asesores, para que la estructura final representara fielmente lo que ellos 

expresaron; este resultado muestra solamente nueve necesidades claramente 

definidas (Ver Figura 4). Así la forma de entender las relaciones entre cada 

concepto es la siguiente: de izquierda a derecha se enuncia la necesidad principal 

que es "Asesorar efectiva y eficazmente Proyectos LSS", entonces se plantea la 

pregunta ¿Cómo? Y la respuesta está dada por el siguiente nivel de necesidades 

que son: Reducir el tiempo invertido en la revisión de proyectos, facilitar el 

monitoreo y el seguimiento de los proyectos etc. y así sucesivamente con el 

siguiente nivel de necesidades. 
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Figura 8. Diagrama de Afinidad de las Necesidades de los Asesores del Programa ITESM-BMGI 

La otra forma de entender la relación entre las necesidades es, de derecha a 

izquierda, se enuncia una necesidad y se plantea la pregunta ¿Para qué?. El 

siguiente nivel de necesidades contesta dicha pregunta. 

3.2.2 Proceso Analítico de Jerarquías (AHP) 

A partir de la información recolectada en el Diagrama de Afinidad, se procede a 

utilizar el proceso analítico de Jerarquías (AHP). El proceso analítico de jerarquías 

trabaja comparando parejas de opciones. Estas opciones serán las necesidades 

del cliente que han sido documentadas. Esta comparación se debe hacer por 
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nivel, lo que significa que primero se comparan entre sí las necesidades más 

cercanas al objetivo ("Asociación Latinoamericana de QFD," 2009). En este caso 

el objetivo es el asesorar efectiva y eficazmente Proyectos LSS para de esta 

manera poder aumentar el índice de certificación del Programa. 

Figura 9. Ejemplo del AHP Primer Nivel 

La figura 6 muestra la ponderación del primer nivel, la cual se obtuvo con la 

información proporcionada por cada uno de los asesores que formaron el grupo de 

enfoque inicial. El ejercicio se realizó enviando a cada uno un archivo con las 

comparaciones necesarias para obtener la información que se muestra a 

continuación. 

Para este primer nivel fueron tres las necesidades ponderadas, por lo que fue 

necesario hacer tres combinaciones entre ellas para llevar a cabo las 

comparaciones. El resumen de los resultados de esta ponderación para el primer 

nivel se muestra en la Gráfica 2. 

49 



Gráf ica 3. Resu l tado del AHP Para el Pr imer Nivel de Neces idades 

La necesidad más grande identificada en los resultados fue la de "facilitar a los 

participantes el desarrollo de sus proyectos". Esta se encuentra por encima de las 

otras dos necesidades con un porcentaje del 65% del 100% posible (para la 

relación de los cálculos ver Anexo B). 

Una vez realizada la ponderación en este nivel de necesidades, el siguiente paso 

es realizar este mismo proceso para el siguiente nivel, la única diferencia es que 

ahora el porcentaje total por grupo es aquel que se obtuvo en cada una de las 

necesidades analizadas anteriormente. Como ejemplo, si ponderamos el sub-

grupo de necesidades referentes a Facilitar a los participantes el desarrollo de sus 

proyectos, se comparan de igual manera las necesidades que se encuentran en 

este sub-grupo. Los resultados se muestran en la Gráfica 3. 
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Gráf ica 4. Resu l tados del AHP Para el Pr imer Sub-grupo del S e g u n d o Nivel de 
Neces idades 

El Combinar entregables (mapas de procesos, series de tiempo, bases de datos) 

en el mismo archivo obtuvo una ponderación del 1 1 % del 100% disponible. Por su 

parte Interrelacionar las herramientas a lo largo del proyecto tiene un peso de 

11%, Fácil llenado de los blancos al momento de desarrollar su proyecto un 9% y 

Ayuda y explicación de las herramientas integrada al mapa de ruta obtuvo un peso 

de 33%. Sumados todos en total nos dan un peso de 65% correspondiente a la 

categoría del nivel que los contiene. 

La siguiente necesidad que se pondera es Facilitar el monitoreo y seguimiento de 

los proyectos que tiene un peso de 20%. Los resultados se presentan en la 

Gráfica 4. 
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Gráf ica 5. R e s u l t a d o s del AHP Para el Segundo Sub-grupo del S e g u n d o Nivel de 
Neces idades 

Para estas Necesidades Integración en el mismo proyecto del semáforo para 

seguimiento de proyectos obtuvo un peso ponderado de 7%, Estandarización de la 

revisión de los proyectos un 8% y Estandarización de la lista de entregables un 

peso de 6%. Para la última necesidad del segundo nivel Reducir el tiempo 

invertido en la revisión de proyectos que tiene un peso ponderado del 14% 

respecto al 100% disponible, la ponderación del subgrupo de necesidades quedó 

de la siguiente manera: 

Gráf ica 6. R e s u l t a d o s del AHP Para el Tercer Sub-grupo del S e g u n d o Nivel de 
Neces idades 
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El 14% total se divide en 8% para Fácil manejo de los documentos del proyecto y 

en un 7% para Llenado de los blancos con las recomendaciones en cada 

entregable. Como se puede observar, la mayor necesidad fue Ayuda y explicación 

de las herramientas integrada al mapa de ruta con un 33% esto se puede apreciar 

más claramente en la Gráfica 6 del peso ponderado de las 9 necesidades. 

Gráf ica 7. Resu l tados del A H P , pesos ponderados de las neces idades del 2 
Nivel 

Al momento de conocer el valor de cada una de las necesidades se realizó una 

encuesta para conocer el nivel de satisfacción actual por parte de los asesores del 

Programa ITESM-BMGI respecto a cada una de estas nueve necesidades. Cabe 
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señalar que la herramienta AHP fue implementada mediante archivos de Excel de 

la Asociación Latinoamericana de QFQ. 

3.2.3 Encuesta de Evaluación del Estado Actual (AHP) 

En este momento ya se han identificado las principales necesidades de los 

asesores del Programa, con el propósito de probar la hipótesis: H?; La 

implementación del MRC en el seguimiento y asesoramiento de Proyectos LSS 

dentro del Programa ITESM-BMGI cumplirá las expectativas de los Asesores del 

programa, el siguiente paso es evaluar el nivel de satisfacción actual, es decir que 

porcentaje se cubre de cada una de las necesidades en el sistema de de asesoría. 

Para alcanzar este objetivo se aplicaron encuestas a cada uno de los asesores del 

Programa ITESM-BMGI; el formato de la encuesta puede ser consultado en el 

Anexo C. El valor numérico para cada nivel es: 

Tabla 5. Valores numéricos para las opciones de respuesta de las encuestas 
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La encueta fue aplicada a un grupo de siete asesores del Programa ITESM-BMGI, 

mismos que son considerados expertos en el tema debido a la experiencia en el 

desarrollo y asesoría de Proyectos LSS en distintas Organizaciones a Nivel 

Nacional e Internacional. En la Tabla 6 se muestran los resultados de dicha 

evaluación. 

De esta manera es posible establecer el GAP respecto al nivel deseado de 

satisfacción y el estado actual como se observa en la Gráfica 7, de esta forma se 

buscará reducir este GAP para probar la hipótesis mencionada en el Capítulol. 
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Gráf ica 8. Aná l is is del Gap de las Neces idades de los A s e s o r e s del Programa 
I T E S M - B M G I con el estado actual 

La mayor brecha se encuentra en la necesidad Ayuda y explicación de las 

herramientas integrada al mapa de Ruta, con un GAP de 13.2% de un 33% 

posible; esto indica el énfasis que se hizo al satisfacer esta necesidad al momento 

de diseñar el MRC. 

Respecto a la otra hipótesis: El tiempo de desarrollo y administración de Proyectos 

LSS por parte de los candidatos Belt del programa ITESM-BMGI disminuirá con la 

utilización del MRC, la metodología que se implemento para probarla fue la 

siguiente: 
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• Una vez diseñado el MRC, se entregó una copia a cada uno de los 

candidatos Belt de la Ola del curso impartido dentro del Programa ITESM-

BMGI. 

• Se instaló la licencia del software a cada uno de los candidatos Belt de esta 

ola para que puedan hacer uso del MRC durante el desarrollo de su 

proyecto. 

• Se llevó a cabo una breve capacitación a los candidatos Belt sobre el 

conocimiento y la utilización de del MRC 

• Se comunicó y estableció que el desarrollo y asesoría de todos los 

proyectos de la Ola se realizarían a través del MRC 

• Se dio seguimiento a los proyectos y al mismo tiempo se registraron los 

tiempos de ejecución desarrollo y seguimiento de los proyectos 

• A partir de la información de tiempos recolectada por los padrinos de la Ola, 

se realizó la comparación con el tiempo promedio que se llevaba el realizar 

estas actividades a través del sistema tradicionalmente utilizado(editores de 

texto y presentación) en el Programa ITESM-BMGI. 

• Se utilizó una prueba estadística para establecer la significancia de las 

comparaciones; la verificación del MRC se muestra a mayor detalle en el 

Capítulo 6. 

Para dar seguimiento a los tiempos de desarrollo de proyectos como se menciona 

en los pasos descritos anteriormente, se creó una base de datos en la intranet del 

Programa, en donde los asesores registraron la información a lo largo del 

desarrollo de los proyectos de los candidatos Belt. El documento llevaba por 

57 



nombre Tiempos de respuesta en el desarrollo de proyectos Lean Seis Sigma.xls. 

(Ver Anexo D). Los datos registrados fueron de la ola GB 33, BB 17 por parte del 

grupo de control y GB 34, BB 18 para el grupo experimental. Para poder dar 

validez a estos datos, será necesario dar un entrenamiento previo a los Asesores 

del grupo para enseñarles como utilizar el software Quality Companion con el 

Mapa de Ruta Computarizado. Con esto se asegurará el completo entendimiento 

del mismo. 

Se decidió asignar el Mapa de Ruta a todo el Grupo Experimental para evitar 

problemas como el seleccionar quienes recibirían el MRC, ya que está fuera de 

nuestro alcance el prohibirles a los candidatos Belt compartir el MRC entre ellos. 

3.3 Conclusiones de Análisis 

En esta Capítulo fue posible transformar la VOC en necesidades específicas que 

sirvieron como base para el diseño del MRC; de acuerdo a los porcentajes de 

satisfacción obtenidos para cada una de estas necesidades, el integrar auto-

asesoría dentro del MRC fue la necesidad con menor satisfacción, convirtiéndola 

en una de las prioridades dentro de los parámetros de diseño que se determinarán 

en el siguiente capítulo. 
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En el Capítulo 4 se utilizará una Matriz QFD para integrar la información obtenida 

en este capítulo y generar los parámetros de diseño de cada uno de los 

entregables que en conjunto formarán el MRC. Además se mencionarán las 

consideraciones para probar la segunda hipótesis de investigación. 
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Capítulo 4 Diseño 

4.1 Introducción a Diseño 

El objetivo de este Capítulo es diseñar y generar el MRC para el seguimiento de 

Proyectos LSS. Una vez conocidas las necesidades de los asesores del Programa 

y de los candidatos Belt se comenzó con el diseño del MRC, para esto en la 

primera sección de este Capítulo se establecieron los parámetros de diseño a 

través de una Matriz QFD. Consecutivamente en la segunda sección se lleva a 

cabo un análisis de las características del software QC y los recursos que este 

ofrece, para posteriormente hacer una comparación con los entregables descritos 

en el Mapa de Ruta propuesto por Peimbert, el cual se utiliza actualmente como 

guía en el desarrollo de Proyectos dentro del Programa ITESM-BMGI. Al mismo 

tiempo se hace una integración de toda la base teórica con los aspectos 

mencionados anteriormente, de este modo la estructura en estudio se adecuará 

fielmente al Diseño del MRC. 

4.2 Diagrama de relaciones para QFD (Quality Fuction Deployment) 

El Capítulo 3 iniciamos el proceso para conocer la VOC e identificar las 

necesidades de los asesores, la parte final de este proceso es la matriz de 

relaciones comúnmente identificada como el QFD. A partir de esta herramienta 

definiremos los parámetros de diseño del MRC para relacionarlos directamente 

con las necesidades del cliente y ver como estas se verán afectadas 

positivamente con dichos parámetros. El objetivo es diseñar un MRC con 
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características específicas para que cubra la mayoría de las necesidades que han 

sido identificadas, disminuyendo el GAP de satisfacción. Los parámetros de 

diseño que se plantean para satisfacer las necesidades de los clientes son: 

Una vez definidos los parámetros para el diseño del MRC en la siguiente sección 

de este capítulo, se procede a llenar la matriz de relaciones del QFD. Es 

importante señalar que el llenado de esta matriz se realizó con el apoyo de de 

personas involucradas directamente en el proceso de asesoría, aunque la 

ponderación final fue realizada por el autor de esta tesis. 

La relación del parámetro de diseño con la necesidad se evalúa de la siguiente 

manera (0.503 = extremadamente fuerte, 0.26 si la relación es muy fuerte, 0.134 si 

es fuerte, 0.068 para una relación moderada, 0.035 para una relación débil, un 

recuadro vacío significa que no hay relación). 

A continuación se muestra la matriz de relaciones: 
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F I G U R A 1 0 . M A T R I Z DE RELACIONES DE Q F D 



Una vez terminada la matriz de relaciones, se observa el impacto y contribución de 

cada parámetro de diseño en el porcentaje total que fue dividido en las diferentes 

necesidades. 

Gráf ica 9. Parámetros de Diseño del MRC 

Como se observa en la Gráfica 8 "estandarizar los entregables del proyecto" así 

como "poder filtrar proyectos por fechas, información... " son los parámetros que 

más aportan a la satisfacción d las necesidades identificadas; además parámetros 

como Autoayuda interactiva para cada base de datos buscarán reducir el GAP en 

la necesidad que de acuerdo a la Gráfica 6 cuenta con el mayor porcentaje de 

peso ponderado (33%). 
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Después de obtener, clasificadas y ponderadas las necesidades, al igual que 

después de haber identificado los parámetros de diseño, se procede a diseñar la 

propuesta de esta investigación: el MRC. 

4.3 Mapa de Ruta Computarizado (MRC) 

El proceso de diseño el producto parte de una serie de entradas o recursos que en 

conjunto hacen una integración de las características necesarias del MRC. En la 

Figura 8 podemos apreciar las entradas para el diseño del MRC: 

Figura 11. Entradas para el Diseño del MRC 

Cada una de las entradas o recursos tomados en cuenta para el Diseño del MRC 

aportan distintos aspectos al funcionamiento de este. Se pueden enlistar las 

entradas y su aportación de la siguiente manera: 
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4.3.1 Estado Actual 

El proceso de Diseño del MRC comienza con la identificación de las necesidades 

y de los parámetros de diseño para satisfacer estas necesidades, estas etapas ya 

fueron mencionadas en el Capítulo 3. Antes de utilizar esta información se 

procedió a realizar un análisis de los entregables con los que ya cuenta el QC, de 

contar con ellos, se rediseñó cada uno de estos para adaptarlo fielmente a los 

entregables manejados en el Mapa de Ruta DLMAIC. En la tabla 11 se encuentran 

identificados estos entregables. 
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La tabla 11 muestra que dentro del QC ya se encontraban 37 plantillas de los 119 

entregables totales, es decir un 30% aproximadamente, el problema que se 

enfrentó fue que los entregables que ya estaban dentro del QC necesitaban ser 

rediseñados en casi toda su totalidad para adaptarlos a las necesidades 

identificadas, solamente los entregables correspondientes a la etapa de análisis 

necesitaron menos cambios. Al hacer mención de un rediseño, significa hacer 

alguna adecuación dentro de la platilla o la forma gráfica de los entregables. 

El 70% de los entregables del Mapa de Ruta DLMAIC restantes fueron diseñados 

en su totalidad, a continuación se muestran algunos ejemplos de cómo se llevo a 

cabo este proceso: 

La forma tradicional de trabajo dentro del Programa ITESM-BMGI es a través de 

editores de texto y presentación; como ejemplo dentro de la etapa de Definición, 

para las etapas denominadas Seleccionar el problema y Definir el proyecto se 

utiliza las siguientes filminas: 

Figura 12. Matriz de priorización y redacción de problemática - Sistema Actual 
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Como se puede observar en la Figura 9, el editor de presentaciones en donde se 

encuentra el Mapa de Ruta DLMAIC presenta ciertas limitaciones, ¡nicialmente, la 

Matriz de priorizadón de proyectos solamente es una imagen que muestra el 

formato de esta herramienta, para utilizarla es necesario crear un archivo para 

llenarla y después anexarla al editor de presentaciones, lo que provoca una serie 

de re-trabajos, además de tener diferentes archivos de diferentes software. 

Figura 13. Contexto del problema y Métricos - Estado Actual 

Respecto a la problemática y a la redacción del contexto del problema, las filminas 

permiten contestar una serie de preguntas en ellas como se muestra en la 

Figúralo, el problema con esto es que existe la limitante del espacio con el que se 

cuenta esto provoca que al ingresar información adicional es necesario crear otra 

filmina y cortar la continuidad del entregable, además si adjuntamos archivos, 

estos tienen que ser referenciados con ligas para acceder a ellos, lo que sigue 

siendo trabajar con diferentes tipos de software (una de las limitantes de este 

sistema actual). 
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Otra de las desventajas es el tener que estar borrando las instrucciones de llenado 

que se encuentran dentro de las filminas para poder presentar el proyecto de 

manera correcta, además esta información es muy limitada y no detalla las 

instrucciones de llenado de las herramientas. En el capítulo 3, una de las 

necesidades de los candidatos Belt y de los asesores del programa que fueron 

identificadas, fue la falta de auto-asesoría para el entendimiento de las 

herramientas; muchas veces los administradores de Proyectos LSS al momento 

de estar desarrollando su proyecto y utilizando alguna de las herramientas de las 

metodologías, olvidan como es que estas funcionan o se implementan en la vida 

real, este problema les crea la necesidad de investigar estas inquietudes en 

algunas otras fuentes de información, lo cual provoca demasiada pérdida de 

tiempo que impacta directamente al tiempo de desarrollo del proyecto. 

Actualmente con la utilización de editores de presentación este es un problema 

latente. 

Figura 14. Línea base, meta, entitlement y Gráfico de los métricos - Sistema Actual 
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Los recursos que ofrece el editor de presentaciones para la realización de los 

métricos son limitados debido a que no se puede estar actualizando las gráficas 

en esta rúbrica, es necesario copiar y pegar de algún otro software como Excel 

para poder representar gráficamente el comportamiento de los indicadores del 

proyecto. Nuevamente esto es sinónimo de re-trabajo y pérdida de tiempo. La 

asesoría y revisión de proyectos se realiza a través de e-mails entre el candidato 

Belt y cada el asesor asignado, el problema es que es necesario estar enviando 

una serie de diferentes archivos para poder demostrar ciertas cuestiones del 

proyecto, además el editor de presentaciones que se utiliza actualmente es 

actualizada muchas veces y hay demasiadas copias de este, por lo que es difícil 

identificar cual es la última versión. Otras de las actividades dentro del 

seguimiento de Proyectos dentro del Programa ITESM-BMGI, es la actualización 

del estado del proyecto, para esto se cuenta con una herramienta llamada 

semáforo, este permite enlistar todos los entregables de un proyecto y verificar el 

estatus de cada uno de estos, cabe mencionar que el semáforo es de uso 

exclusivo para los asesores; el problema con este es que es un archivo aislado al 

proyecto ya que se maneja a través de otro software. En la siguiente sección se 

mostrará las adecuaciones que se hicieron en el MRC para evitar estos 

contratiempos y los re-trabajos mencionados anteriormente. 

4.3.2 Sistema Propuesto MRC 

El nuevo MRC envuelve administración del conocimiento manifestada en una 

variedad de implementaciones de repositorios de documentos, una base de datos 

de conocimientos para auto entrenamiento, y plantillas predefinidas en un entorno 
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integrado. El objetivo del sistema propuesto es hacer que el proceso de ejecución 

de los proyectos sea más eficaz y eficiente a través de un medio sistemático y 

organizado en el que el desarrollo y administración de los proyectos se realice en 

un menor tiempo. Este sistema se implementará para adaptarse a los actuales 

requerimientos del desarrollo de proyectos y a las actividades de asesoramiento 

del Programa ITESM- BMGI (Verfigura12) 

Figura 15. Diagrama de Flujo del Área de Enfoque en el Proceso de Certificación LSS del Programa 
ITESM-BMGI 

Para llevar a cabo el diseño del MRC se tomaron en cuenta los aspectos y los 

recursos mencionados en la Tabla 10 al inicio de este Capítulo. A continuación se 

describen algunos ejemplos de los puntos importantes del MRC y la forma en que 

se buscó satisfacer las necesidades respecto a la deficiencia del sistema 

tradicional. 
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El modelo propuesto se centra en reducir el tiempo de desarrollo de proyectos 

LSS. Para ello, los formatos de los entregables están diseñados de tal forma que 

al capturar los datos solo necesitan llenar los espacios en blanco, de esta manera 

los candidatos Belt sólo tendrán que seguir las instrucciones mostradas. Se 

incluyen checklist como ayuda en la planificación de los experimentos y las 

actividades del proyecto, evitando repetir o saltarse pasos, lo que podría llevar a 

cometer errores. Con esta nueva herramienta ya no es necesario utilizar distintos 

tipos de software para hacer mapas de procesos, series de tiempo, histogramas, 

etc. El objetivo es tener un único archivo con toda la información en lugar de tener 

varios de estos adjuntos. Estas mejoras permiten tener todos los recursos a la 

mano y un mejor proceso de documentación. 

4.3.2.1 Parámetros de Diseño 

Llenado de los blancos con las recomendaciones en cada entregable. 

Dentro de cada uno de los entregables se incluyen instrucciones de cómo se debe 

de llenar la herramienta, además se exhiben algunas notas acerca de el propósito 

dentro del DLMAIC. 
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Figura 16 Instrucciones de llenado - MRC 

Además no es necesario eliminarlas de la plantilla ya que se pueden minimizar 

(ver Figura) para poder hacer presentaciones posteriores dentro del mismo MRC. 

Figura 17. Modo minimizado de instrucciones- MRC 
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Fácil manejo de los documentos del provecto. 

Figura 18. Fácil llenado de formatos y plantillas - MRC 

Estandarización de la lista de entregable. 

La estandarización de los entregables se logra mediante la integración de todos 

los entregables en un mismo formato es decir, utilizando un diseño amigable al 

usuario y orientado a objetos, en el que el BB ingresa la información por medio de 

cuadros de texto, checklist, selección de fechas, listas despegables, cuadros de 
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El manejo y llenando de los entregables se realiza de una manera sencilla y 

eficiente, por mencionar un ejemplo se hace referencia a las distintas matrices 

dentro del MRC; una matriz de priorización de proyectos se puede elaborar 

rápidamente ingresando los datos específicos con una gran flexibilidad para crear 

los campos de los criterios de priorización simplemente con un click, además los 

campos ya están programados para que se lleven a cabo los cálculos de manera 

automática sin perder tiempo en su realización. 



opciones etc. Además se facilita la estandarización de los proyectos en la revisión 

de estos a través del semáforo que se explica en el siguiente punto. 

Figura 19. Estandarización de entregables y cuadros de controles- MRC 

Además de este fácil manejo el diseño de cada una de las plantillas contiene todos 

los elementos de las plantillas originales manejadas en el editor de 

presentaciones, la idea es manejar el mismo diseño pero incluir las nuevas 

ventajas del MRC. En la sección anterior del Estado Actual del sistema, 

mostramos las plantillas que conforman las etapas de Seleccionar el problema y 

Definir el proyecto, a continuación se muestra el diseño análogo dentro del MRC 

para ejemplificar lo mencionado en este apartado. 
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Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 

Figura 20. Diseño análogo - MRC 

En la Carta del proyecto se incluyen todos estos elementos como se muestra en la 

siguiente figura: 
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Estandarización en la revisión de provectos e Integración del semáforo 

Se programó y diseñó la herramienta denominada semáforo, la función de esta es 

dar seguimiento a los proyectos desarrollados con el MRC; en la Figura se puede 

ver la estructura del semáforo, este cuenta con un listado de todos los entregables 

dentro del DLMAIC con sus respectivos porcentajes de avance. Esta platilla facilita 

el monitoreo de los avances de cada proyecto; a diferencia del Semáforo Seis 

Sigma que solo administraba entregables, el semáforo para Proyectos Lean Seis 

Sigma se evalúa en dos niveles: a nivel de detalle por herramienta (distinguiendo 

entre herramientas obligatorias y opcionales) y a nivel de flujo de actividad de 

mapa de ruta. 

Cada entregable se encuentra en estado de No se ha entregado nada (color rojo), 

cuando el porcentaje de avance es diferente al 0% el estado del entregable 

cambia a Entregable incompleto (color amarillo), y cuando el porcentaje de avance 

del entregable es igual a 100% Entregable completo (color verde) ya se ha 

cumplido con la realización del entregable. Además de esto es posible ingresar las 

fechas reales y planeadas para la elaboración del entregable. Es importante 

señalar que los porcentajes de avances que aparecen en el semáforo están 

alineados a cada uno de los entregables directamente, de manera que a través de 

programación es posible actualizar el estado de los entregables desde las platillas 

sin necesidad de ingresar al Semáforo. 
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Figura 22. Semáforo para el seguimiento de proyectos- MRC 

Ayuda y explicación de las herramientas integrada al Mapa de Ruta. 

De acuerdo al capítulo 4, la mayor necesidad identificada en el proceso de 

asesoría y desarrollo de Proyectos LSS fue el incluir auto asesoría dentro del 

MRC, es decir, poder consultar información relacionada con cada uno de los 

entregables sin necesidad de tener que consultar otras fuentes. Para satisfacer 

esta necesidad, fue necesario incluir información acerca de cada una de las 

herramientas, preguntas como: ¿Para qué sirve?, ¿Cómo funciona?, ¿Cuándo se 
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utiliza?, etc., son contestadas a través de textos dentro del MRC. La forma de 

acceder a ellos es muy simple, en la siguiente Figura se encuentran circulados los 

¡conos para acceder a esta ayuda al igual que un ejemplo. 

Figura 23. Auto asesoría integrada- MRC 

Además 

más las 

ejemplo. 

existe otro tipo de ayuda más específica en donde se describen un poco 

funciones de cada herramienta, en la figura de abajo se muestra un 

Figura 24. Auto asesoría más detallada integrada- MRC 
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Interrelacionar las herramientas a lo largo del provecto 

Comúnmente cuando los candidatos Belt se encuentran desarrollando sus 

proyectos es difícil actualizar la información o el estado de alguna de las variables 

de proceso en todos los entregables. Un ejemplo de estas situación es cuando a 

través de in Diagrama causa y efecto se identifican las variables potenciales que 

pudieran estar relacionadas con nuestra variable de respuesta o métrico primario; 

conforme se sigue avanzando en el DLMAIC en nuestro proyecto, estas variables 

que en un inicio eran potenciales podrían llegarse a convertir en variables críticas 

para el proyecto, dado que después de ser utilizadas en algunos otros entregables 

siguen demostrando su incidencia en nuestra variable de respuesta. El MRC nos 

permite utilizar las variables cada vez que se quieren incluir en un entregable sin la 

necesidad de estarlas escribiendo una y otra vez, manteniendo un solo valor a 

través de todo el MRC. 

Combinar entregables (mapa de proceso, seríes de tiempo, base de datos) en el 

mismo archivo. 

Cuando se hizo referencia a la necesidad de integrar los entregables en un solo 

archivo, se hablo de no tener que estar utilizando diferentes tipos de software para 

poder desarrollar nuestros proyectos, de esta manera el MRC busca conjuntar 

todos estos recursos en el mismo lugar para evitar los re-trabajos relacionados 

con esto. 

Con el MRC podemos graficar Métricos y actualizarlos a lo largo del desarrollo del 

proyecto sin necesidad de cortar o pegar alguna imagen. 
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Figura 25. Editores de gráficos integrados- MRC 

También es posible implementar bases de datos para dar de alta a todos los 

miembros de equipos de trabajo, asignación de tareas ó para enlistar variables 

entrada o salida de proceso. 
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Figura 26. Bases de datos integrada- MRC 

Además es de gran ayuda el poder realizar mapas de proceso, diagramas de flujo 

y VSM dentro del mismo MRC sin necesidad de utilizar otros paquetes 

computacionales que contengan las principales figuras para elaborarlos. 
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Figura 27 Mapas de proceso y VSM - MRC 

Por último, para comunicar los resultados a las partes interesadas, el mapa de ruta 

computarizado permite la creación de informes o presentaciones de los aspectos 

que el candidato Belt considere más relevantes del progreso del proyecto, como 

ahorros, tiempos de entrega y otras cuestiones de mejora de calidad. 

Como se ha visto recientemente, LSS es un enfoque de negocios que evalúa las 

decisiones basándose en hechos medibles en vez de prueba y error. El objetivo de 

Seis Sigma ajustados al aprendizaje organizacional se describe como un proceso 

de acciones de mejora a través de un mejor conocimiento y entendimiento. 

(Arendt, 2008) explica que LSS no toma solamente el lugar de una metodología de 

mejora de procesos y calidad, también es considerado como un originador del 
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conocimiento en una organización. Los empleados al estar expuestos a proyectos 

LSS a través de su participación como miembros del equipo, no solamente 

muestran sus conocimientos sino también ganan nuevos conocimientos. Ambos 

son activos valiosos ya que ayudan a construir una organización inteligente, por lo 

tanto es una fuente de ventaja competitiva. 

En esta sección se hizo referencia a las características principales de diseño 

enfocadas a cubrir las necesidades de los clientes; el resto de los entregables 

cumplen con algunas de estas características, el aspecto del MRC en su totalidad 

puede ser consultado en el Anexo E, cabe mencionar que aquí solo se muestran 

imágenes de las plantillas, para poder utilizarlo es necesario utilizar el QC. 

4.3.2.2 El MRC como un Sistema de Administración del Conocimiento. 

En el Capítulo 2 se introdujo la idea de considerar el MRC como un Sistema de 

Administración del Conocimiento (KMS por sus siglas en ingles) dentro de las 

organizaciones; la idea principal es desarrollar proyectos a través del MRC 

almacenando cada uno de estos en una base de datos en la organización para 

facilitar en un futuro, el desarrollo de nuevos proyectos partiendo del conocimiento 

adquirido. Para poder llevar a cabo estas actividades es necesario tomar en 

cuenta algunos aspectos que pueden ser cubiertos fácilmente a través del MRC, 

tales como: 

• Estandarización de los proyectos para contar con un solo formato y manejar 

el mismo diseño de las plantillas y cada una de las herramientas, de esta 

forma es mucho más fácil el almacenamiento de los proyectos y su 
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acomodo, además el acceso a la información es más rápido para encontrar 

proyectos con situaciones relacionadas con la consulta de referencias. 

• El MRC funge como un originador del conocimiento dentro de las 

organizaciones ya que podemos trasmitir fácilmente las mejores prácticas 

tanto de trabajo como de administración de todas las áreas de la 

Compañía. Muchos de los esfuerzos en el desarrollo de un proyecto se 

pueden evitar para no ocasionar re-trabajos con el simple hecho de 

consultar lo que ya se ha hecho con anterioridad. 

• Los sistemas de administración del conocimiento nos ayudan a filtrar y 

organizar información relacionado con los proyectos concluidos y en 

desarrollo, para esto el MRC utiliza una herramienta denominada 

Dashboard que no es más que cuadros de mando y control para que los 

Stakeholder o Sponsors por mencionar un ejemplo, puedan estar enterados 

de los avances de cada proyecto, filtrar proyectos por ahorros, por fase en 

la que se encuentran o por algún otro parámetro de interés. Todo esto es 

posible hacerlo por medio de una red de área local o algún sistema por el 

estilo; este es un plus para el MRC. 

Estas características del MRC le permiten ser utilizado como un Sistema de 

Administración del conocimiento y agregarle más valor respecto al sistema actual 

que se utiliza dentro del Programa ITESM.BMGI, brindándole a este último una 

ventaja competitiva respecto a otras casas certificadoras. 
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4.4 Conclusiones de Diseño 

Resumiendo esta sección se establece que la utilización del MRC como un 

Sistema de Administración del Conocimiento es una forma de reducir tiempo y 

costo para el desarrollo de proyectos; de esta manera los objetivos de Seis Sigma 

se ajustan a la descripción del aprendizaje organizacional. 

La plataforma computacional que utilizamos (QC) tiene las características 

necesarias para realizar el Diseño del MRC, además brinda un valor agregado a 

cada una de las necesidades identificadas por el QFD. Con el Diseño y 

elaboración del MRC, fue posible comenzar con la etapa de Verificación y 

Validación de este; cabe señalar que el proceso de validación tuvo que planearse 

y anticiparse para poder evaluar el MRC en un periodo de prueba considerable. 
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Capítulo 5 Verificación 

5.1 Introducción 

En el Capítulo 4 se describió el proceso de Diseño del MRC mencionando cada 

uno de los recursos utilizados para obtener el producto final. En este capítulo se 

realizará la verificación y validación del MRC, esta es una de las etapas más 

importantes de la investigación ya que en esta sección se demuestra el valor que 

el MRC aportará al cliente. 

El objetivo de este capítulo es describir los procedimientos utilizados para probar 

ambas hipótesis planteadas al inicio de esta investigación así como los cálculos 

implicados en el análisis de los resultados, llevando la investigación a la 

aceptación o rechazo de las mismas hipótesis. La verificación se realiza para 

determinar que tanto se adaptó el diseño del MRC a las necesidades de los 

clientes, y si este cumplió las expectativas de los mismos. Por otro lado, la 

validación se lleva a cabo a través de los tiempos de desarrollo de proyectos LSS 

recolectados en el grupo experimental. La finalidad es que una vez verificado el 

diseño del MRC, se pueda validar su efectividad en su implementación. 

5.2 Planeación de la Verificación y Validación 

Para realizar la verificación y validación de los resultados, se planearon dos 

procedimientos, cada uno asignado a una de las dos hipótesis de esta 

investigación y buscando satisfacer el objetivo de este capítulo. 
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Tal como se mencionó en el Capítulo 1, la medición del "el bajo índice de 

certificación" se realizó a través de indicadores de tiempo y % de satisfacción de 

necesidades debido a las limitaciones en las agendas de los cursos del Programa 

ITESM-BMGI, para esto se establecieron hipótesis para probar estos indicadores. 

Los pasos que se siguieron para llegar hasta la obtención de los resultados para la 

primera hipótesis fueron los siguientes: 

Hi: La implementación del MRC en el seguimiento y asesoramiento de Proyectos 

LSS dentro del Programa ITESM-BMGI cumplirá las expectativas de los Asesores 

del programa. 

A través de QFD se obtuvieron las necesidades de los asesores del Programa 

ITESM-BMGI para llevar a cabo con mayor facilidad la revisión de proyectos, 

posteriormente a partir de encuestas aplicadas a ellos mismos se estimaron los 

porcentajes de satisfacción de cada una de las necesidades estipuladas. 

Con estas mismas necesidades identificadas se generaron los parámetros de 

Diseño del MRC; una vez generado el MRC, este nuevo sistema propuesto fue 

presentado al mismo grupo de asesores. Para mostrar este nuevo sistema se 

agendó una sesión de entrenamiento en donde se mostraron las principales 

características del MRC, y al mismo tiempo se les capacitó en el manejo de este. 

Con fines de verificación de los resultados, se aplicaron de nuevo las encuestas 

para conocer el nuevo porcentaje de satisfacción de las necesidades establecidas 
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en un inicio y de esta manera poder comprobar si el GAP calculado inicialmente 

había disminuido. Para probar los resultados estadísticamente se recurrió a 

estadística no paramétrica, de la que se seleccionó una prueba de Page por estar 

diseñada para analizar datos no normales y discretos. 

Respecto a la segunda hipótesis, que tiene como objetivo la validación de esta 

investigación: 

Hz: El tiempo de desarrollo y administración de Proyectos LSS por parte de los 

candidatos Belt del programa ITESM-BMGI disminuirá con la utilización del MRC. 

Como ya se ha venido mencionando desde el Capítulo 4 de Análisis, se 

recolectaron datos de tiempo de desarrollo de proyectos y algunos aspectos 

relacionados para un grupo de candidatos Belt denominado Grupo de Control y 

para otro grupo de Candidatos Belt denominado Grupo Experimental, este último 

desarrolló sus proyectos utilizando el nuevo MRC. 

Una vez obtenidos los datos se utilizó una prueba 2 t de dos muestras para 

probar la diferencia estadística entre ambos grupos para cada una de las 

mediciones de tiempo consideradas. 
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5.3 Análisis de los Resultados 

5.3.1 Verificación Hipótesis 1 

A continuación se muestra el análisis de los resultados para probar la primera 

hipótesis: 

H1: La implementación del MRC en el seguimiento y asesoramiento de Proyectos 

LSS dentro del Programa ITESM-BMGI cumplirá las expectativas de los Asesores 

del programa. 

Los resultados de la encuesta después de haber mostrado el nuevo sistema 

propuesto (MRC) se muestran en la siguiente taba. 

Tabla 11 . Satisfacción de las necesidades utilizando el MRC 
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Comparando los resultados obtenidos con el sistema actual y con el MRC: 

La tabla muestra a primera instancia una diferencia entre la satisfacción de las 

necesidades de los clientes utilizando el sistema actual respecto al MRC, siendo 

este ultimo el que obtuvo mayor porcentaje en todas las categorías. Sin duda hubo 

un aumento considerable en la satisfacción de las necesidades de los clientes, sin 

embargo es necesario probarlo estadísticamente. El Gap que se cubrió en mayor 

porcentaje fue para la necesidad "Ayuda y explicación de las herramientas 

integrada al Mapa de Ruta, misma que en un inicio tenía un porcentaje de 

satisfacción del 60% y después mediante la utilización del MRC este porcentaje 

aumento al 100%, el Gap del 40% fue cubierto en su totalidad. 

El análisis del Gap final queda entonces de la siguiente manera 
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Gráf ica 10. Aná l is is del GAP de las neces idades de los asesores del Programa 
ITESM-BMGI con el MRC 

Todas las necesidades incrementaron su nivel de satisfacción, solamente una de 

ellas ha sido cubierta al 100%, pero en general todas estas se vieron fuertemente 

atacadas. 

Gráficamente podemos comparar los resultados del antes y después de utilizar el 

MRC para cada una de las necesidades. 
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Gráf ica 11 Porcen ta je de sa t is facc ión f inal entre S is tema Actua l y MRC en la 
misma hoja 

Gráf ica 12. Porcenta je de sa t is facc ión f inal entre S is tema Actua l y MRC en 
hojas separadas 
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Para poder probar estadísticamente la hipótesis de investigación fue necesario 

utilizar una prueba de estadística no paramétrica llamada prueba de Page, con 

una extensión para casos en que contamos con más de una observación por 

experimento. La prueba Page es utilizada para demostrar la diferencia entre dos o 

más tratamientos, además es muy robusta, razón por la cual está diseñada para 

datos no normales. Estas características se adecúan al caso particular para la 

primera hipótesis de investigación, en la que estamos probando la diferencia entre 

el porcentaje de satisfacción de las necesidades con el sistema actual contra el 

porcentaje con el MRC, resaltando el objetivo de obtener un mayor valor en este 

último. 

Como se describe en Conover (1999), si tenemos varias observaciones (m) para 

cada tratamiento (k) en cada bloque (b), en vez de solamente una observación por 

unidad experimental, la hipótesis nula de no diferencia entre tratamientos será 

probada con una ligera diferencia respecto al procedimiento de Friedman, para 

este caso las observaciones para cada bloque son ranqueadas Qerarquizadas), 

resaltando que los rangos van de 1 hasta (m)(k), es decir considerando ambos 

tratamientos. 

Para nuestro caso particular, la suma de los rangos R¡ es definida como la suma 

de todos los rangos asignados a todas las observaciones envueltas en el 

tratamiento / De esta manera se permite que las observaciones en el bloque i 

usadas en el tratamiento j utilicen la denotación 

La media de Rj se transforma en: 
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donde: 

b = cantidad de bloques 

k = cantidad de tratamientos 

m = cantidad de observaciones por bloque y tratamiento 

Si hay empates o datos iguales en las observaciones, la varianza, Var (Rj) viene 

dada por: 

k(mk - 1) 

el cual es el mismo para todos los valores de / 

El estadístico de prueba es: 

7 = 1 

La media y la varianza de Rj en este estadístico viene dada como se muestra 

arriba. Las tablas de la Distribución Chi con k-1 grados de libertad se utilizan para 

probar el estadístico, rechazando Ho cuando excede un valor de significancia de 

1-a. De acuerdo a las ecuaciones anteriores se plantean la siguiente hipótesis 

estadística: 
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Siendo ju? el porcentaje de satisfacción con sistema actual y siendo /J2 el 

porcentaje de satisfacción con el MRC. 

Una vez establecidas las hipótesis estadísticas se procede a calcular los rangos 

enlistando primeramente los valores de las encuestas obtenidos de ambos 

tratamientos (sistema anterior y MRC): 

Tabla 13. Evaluaciones de los asesores antes y después del MRC 
Tratamiento Tratamiento 
1 2 

Después de acomodar los resultados de ambas encuestas, se procede a calcular 

los rangos, como ya se mencionó anteriormente, se ordenan las evaluaciones de 

cada asesor de mayor a menor para cada una de las necesidades, después de 

esto se le asigna un numero secuencial a cada evaluación; en caso de obtener 

empates dentro de la necesidad, usa el rango promedio, por ejemplo si tuviéramos 

80, 80 y 80, y su número secuencial fueran los primeros lugares (1 , 2 y 3), 
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entonces se reasignaría un numero secuencial de esta manera (1+2+3)/3 = 

lo que su número secuencial sería 2, 2 y 2. 

2, por 

A continuación se muestran los rangos asignados a cada una de las evaluaciones: 

Tabla 14. Rangos asignados a las evaluaciones de los asesores. 
Tratamiento Tratamiento 
1 2 

El siguiente paso es calcular el valor esperado y la varianza esperada: 

b = cantidad de bloques 

k = cantidad de tratamientos 

m = cantidad de observaciones por bloque y tratamiento 
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Calculando el estadístico de prueba: 

En una distribución Chi con k - 1 ó (2-1 = 1) grados de libertad obtenemos el 

siguiente valor p. 

Valor p =2.131 E-15 < 0.05 Se rechaza Ho 

Por lo que concluimos que se rechaza Ho, es decir, con un nivel de confianza del 

95% hay suficiente evidencia para asumir que el porcentaje de satisfacción de las 

necesidades en el proceso de asesoría del Programa ITESM-BMGI, utilizando el 

MRC es mayor que con el sistema actual. 

Dicho de otra manera, el MRC facilita la Asesoría de Proyectos LSS 
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5.3.2 Validación Hipótesis 2 

Ahora con el objetivo de validar el MRC se muestran los análisis de los resultados 

para probar la segunda hipótesis: 

H2: El tiempo de desarrollo y administración de Proyectos LSS por parte de los 

candidatos Belt del programa ITESM-BMGI disminuirá con la utilización del MRC. 

Como se describe anteriormente se trabajo con dos grupos de candidatos Belt, 

uno de control: el cual utilizó el sistema actual para el desarrollo de proyectos LSS 

y un grupo experimental: que utilizó el MRC también para el desarrollo de 

proyectos LSS. Los tiempos de desarrollo de proyectos LSS de estos grupos se 

recolectaron en una base de datos en la red del Programa ITESM-BMGI mediante 

tablas de recolección de tiempos (Ver Anexo D). El llenado de esta base de datos 

estuvo asignado al encargado de los grupos (padrino de ola), estas actividades se 

realizaron paralelamente al seguimiento del desarrollo de los proyectos. 

Para la recolección de la información el tiempo de desarrollo de proyectos LSS se 

clasificó de la siguiente forma: 

Tabla 15. Indicadores de tiempo de desarrollo de proyectos LSS 



En la siguiente imagen se observa la comparación entre tiempos invertidos con el 

sistema actual y utilizando el MRC: 

Figura 28. Comparación de indicadores de tiempo entre sistema actual y MRC 

A simple vista es evidente la diferencia entre los tiempos utilizando el MRC. 

Primeramente el tiempo al recibir el primer avance, o visto desde el punto de vista 

del candidato BB el tiempo en enviar el primer avance dentro de su proceso de 

certificación es muy grande utilizando el sistema tradicional, en donde el promedio 

es aproximadamente 94 días respecto al promedio de tiempo de envío utilizando 

el MRC el cual es de 40 días, esto reduce en más del 50 % el tiempo de entrega. 

Estas dos comparaciones de indicadores de tiempo se obtuvieron de los grupos 

de Control y Experimental, solamente para el segundo Indicador de tiempo 
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"Tiempo en que se completa correctamente una fase a partir de haber completado 

el curso" se utilizaron datos de otras dos Olas dentro del Programa ITESM-BMGI 

(CCM_02 y BB16); esta situación se debió a que se cuenta con pocos datos del 

grupo Experimental para poder hacer a comparación estadística. La tabla con los 

datos adicionales se encuentra en el Anexo D. 

Para ser más exactos en los análisis se optó por realizar una prueba U de Mann 

Whitney (también llamada de Mann-Whitney-Wilcoxon, prueba de suma de rangos 

Wilcoxon, o prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney) es una prueba no 

paramétríca aplicada a dos muestras independientes. Es de hecho, la versión no 

paramétrica de la habitual prueba t de Student. Por la sencillez en los cálculos de 

esta prueba, se realizan los cálculos los utilizando el paquete estadístico 

MinitabM R; las pruebas de hipótesis estadísticas formuladas junto con la salida del 

paquete estadístico para cada una de las comparaciones se muestra a 

continuación: 

Nota: para cada una de las pruebas de hipótesis de los indicadores mencionados 

en la tabla las hipótesis formuladas son las mismas: 

Ho: M = h2 contra H1: M < h2 

Donde h1 es el indicador de tiempo utilizando el MRC y h2 es el indicador de 

tiempo utilizando el sistema actual. h1 y h2 cambia dependiendo el indicador de 

tiempo que se esté comparando. 
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Para el primer Indicador: "Tiempo en recibir el primer avance a partir del último día 

de la primera semana de curso", se obtuvieron los siguientes resultados: 

Mann-Whitney Test and Cl: MRC, Sistema Actual 

La figura 25 nos indica que se rechaza la Ho, obteniéndose un valor p = 0.0013, 

por lo tanto hay suficiente evidencia para concluir que el Tiempo en recibir el 

primer avance a partir del último día de la primera semana de curso utilizando el 

MRC es menor que utilizando el sistema actual. 

Para el segundo Indicador: "Tiempo en que se concreta correctamente una fase 

del proyecto a partir de haberla cursado", los resultados son los siguientes: 

La figura 27 nos dice que se rechaza la Ho, con un valor p=0.0522, por lo tanto 

utilizando un 95 % de confianza hay evidencia para concluir que el Tiempo en 
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completar correctamente una fase del proyecto a partir de haberla cursado 

utilizando el MRC es menor que utilizando el sistema actual. 

Respecto al tercer Indicador: "Tiempo entre recepción de avance y envío de 

retroalimentación", se observó lo siguiente: 

Mann-Whitney Test and Cl: MRC, Estado Actual 

N Median 
MRC 26 3.500 
Estado Actual 15 4.000 

Point estimate for ETA1-ETA2 is -1.000 
95.0 Percent CI for ETA1-ETA2 is (-4.000,1.001) 
W = 508.0 
Test of ETA1 = ETA2 vs ETA1 < ETA2 is significant at 0.1551 
The test is significant at 0.1527 (adjusted for ties) 

Figura 31. Salida de Minitab para el indicador de tiempo 3 prueba Page 

La figura 26 nos indica que no hay evidencia suficiente para rechaza Ho, por lo 

tanto utilizando un 95 % de confianza No es posible concluir que el Tiempo entre 

recepción de avance y envío de retroalimentación utilizando el MRC es menor que 

utilizando el sistema actual. 

Para este caso particular, debido a la variabilidad en los datos dentro de cada uno 

de los grupos que se están probando, se opta por realizar una prueba de 

Medianas Mood para descartar la posible influencia de la variabilidad en la 

conclusión de la prueba anterior. La prueba de Medianas de Mood es una 

alternativa no paramétrica del ANOVA, peor la podemos utilizar en este caso 
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particular para establecer una diferencia solo entre dos grupos. En esta prueba 

Chi-square, la hipótesis nula es que la mediana de la población es igual. La 

hipótesis alternativa es que las medianas no son todas iguales. La prueba de 

Medianas de Mood es más robusta a puntos atípicos que la prueba Kruskal-Wallis 

(Breyfogle & III, 2008). 

Para esta prueba se plantean las hipótesis de la siguiente manera: 

Ho: h1 = h2 contra H1: M diferente h2 

La salida de Minitab nos muestra lo siguiente 

Figura 32. Salida de Minitab para el indicador de tiempo 3 prueba de medianas Mood 

El valor p que se obtuvo fue mayor a 0.05 por lo tanto no hay suficiente evidenci 

para rechazar la hipótesis, es decir no hay evidencia para afirmar que los tiempo 

entre recepción y avance son diferentes, lo cual confirma los resultados obtenido 

anteriormente con la prueba page. 

Finalmente para el último Indicador: "Tiempo entre los avances del proyecto": 
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Mann-Whitney Test and Cl: MRC, Estado Actual 

N Median 
MRC 10 7.00 
Estado Actual 8 15.00 

Point estimate for ETA1-ETA2 is -9.00 
95.4 Percent CI for ETA1-ETA2 is (-37.01,-0.01) 
W = 72.0 
Test of ETA1 = ETA2 vs ETA1 < ETA2 is significant at 0.0228 
The test is significant at 0.0226 (adjusted for ties) 

Figura 33. Salida de Minitab para el indicador de tiempo 4 

La figura 28 indica que se rechaza la Ho, obteniéndose un valor p = 0.0228, por lo 

tanto hay suficiente evidencia para concluir que el Tiempo entre los avances del 

proyecto utilizando el MRC es menor que utilizando el sistema actual. 

En la siguiente tabla se muestra la integración de los resultados de las pruebas de 

hipótesis estadísticas para todos los indicadores: 

De acuerdo a la tabla de las hipótesis estadísticas utilizadas para la validación del 

MRC, se rechazan tres hipótesis y no hay evidencia suficiente para rechazar las 

solamente una hipótesis. Para el indicadores para los cuales las pruebas de 
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hipótesis no fueron rechazadas (Tiempo entre recepción de avance y envío de 

retroalimentación) es necesario llevar un seguimiento para seguir recolectando 

datos y poder analizar posteriormente la información, ya que la falta de datos por 

limitaciones de tiempo y la variabilidad de los datos con los que se cuenta, 

disminuyen la probabilidad de rechazar su correspondiente hipótesis. 

Por lo tanto resumiendo los resultados obtenidos se puede afirmar que la segunda 

hipótesis de investigación planteada en el Capítulo 2 (H2: El tiempo de desarrollo y 

administración de Proyectos LSS por parte de los candidatos Belt del programa 

ITESM-BMGI disminuirá con la utilización del MRC) se acepta parcialmente, es 

decir, la validación del MRC fue satisfactoria y es posible afirmar que mediante la 

utilización del MRC disminuye el tiempo invertido en el desarrollo de Proyectos 

LSS. 

Es importante señalar que la reducción de tiempo de desarrollo de proyectos LSS 

utilizando el MRC coincide con comentarios recibidos por parte de los candidatos 

Belt que hicieron uso del MRC; este ha recibido bastante aceptación e interés por 

parte de diferentes compañías que participan en la Certificación del Programa 

ITESM-BMGI 

5.3.3 Estimación de Beneficios Económicos del MRC 

Ahora que se ha demostrado el valor que agrega la utilización del MRC y las 

ventajas en la mejora de los tiempos de realización de proyectos LSS y el 
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aumento en el % de satisfacción de los clientes, toca el turno de hacer una 

estimación de los beneficios económicos que el MRC traerá consigo. 

Partiendo de la idea de que el tiempo para la terminación de una fase en un 

proyecto de certificación utilizando el método tradicional (editores de texto y 

presentación) tarda alrededor de 246 días y el tiempo de terminación de un 

proyecto en las mismas condiciones utilizando el MRC tarda alrededor de 122 

días, el porcentaje de disminución de tiempo es aproximadamente del 50 %. 

Trasladando este supuesto al desempeño promedio de un BB dentro de una 

organización, se espera que realice al menos 3 proyectos por año; utilizando el 

porcentaje de disminución obtenido y considerando que este porcentaje se obtuvo 

de proyectos de certificación, al igual que los factores que pudiesen afectar el 

desempeño diario de un BB, es posible afirmar que al menos 1 proyecto adicional 

se puede desarrollar. Por lo tanto se obtendrían beneficios del orden de $80,000 

dólares anuales adicionales con la utilización del MRC. 

De acuerdo al sitio web de MinitabM R ("Minitab® Statístical Software," 2010) el 

costo de 5 licencias por un año del software es de 1,620 euros (Ver Figura 34), lo 

que equivale a 1,232 dólares anuales considerando la relación 1 Euro = 1.37 

dólares. 
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Figura 34. Costo anual de licencia del QC obtenido del sitio web de Minitab 

Para realizar el cálculo del beneficio económico al implementar el MRC, 

consideramos el costo de una sola licencia anual, lo que es igual a $446 dólares 

anuales. La comparación entre el costo de adquisición de la licencia del software 

respecto a los ahorros potenciales que se pueden obtener con la utilización del 

MRC nos demuestra su factibilidad inminente; con el sólo hecho de invertir $446 

dólares anuales podemos tener un beneficio potencial de 88, 000 dólares. 

Esta estimación se incluyó para tener un estimado de los beneficios potenciales 

que nos puede brindar el MRC considerando su costo de adquisición.. 

5.4 Conclusiones de Verificación 

En este capítulo se ha verificado que el MRC se encuentra alineado con las 

necesidades de los candidatos Belt, para alcanzar este objetivo se utilizaron 
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herramientas estadísticas para trabajar con los resultados arrojados por el QDF; 

de igual manera la validación del MRC se completo a partir de los tiempos 

medidos en el desarrollo de los proyectos utilizando las pruebas correspondientes. 

El análisis de los resultados es una parte fundamental de esta investigación, pues 

demuestra estadísticamente la factibilidad de los resultados así como eficiencia y 

eficacia del sistema propuesto. 
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Conclusiones Generales 

En esta sección se hace una recapitulación breve de las acciones llevadas a cabo 

durante la presente investigación, para finalmente concluir acerca de los 

resultados y beneficios de esta investigación. 

Al inicio en el Capítulo 1 se hizo mención de la problemática que aqueja el 

Programa ITESM-BMGI, el bajo índice de certificación en LSS de candidatos Belt. 

Mediante la revisión cronológica del trabajo previo se recabó información de los 

esfuerzos realizados por distintos autores alrededor del problema en contexto; 

dentro de esta revisión la identificación de los principales factores que impiden el 

desarrollo de los proyectos LSS fue clave para poder enfocar los esfuerzos 

atacando los principales factores como la falta de tiempo para la realización de los 

proyectos, la falta de entendimiento de las herramientas utilizadas en el desarrollo 

de los proyectos, la asesoría lenta e ineficiente, entre otros. 

Se mencionaron las principales aportaciones que originaron la idea de 

implementar dentro del Programa ITESM-BMGI herramientas tecnológicas para 

mejorar el desarrollo de los proyectos. A partir de esto se contextualizo el 

Elaborar un Mapa de Ruta Computarizado para facilitar la administración, 

desarrollo y seguimiento de proyectos LSS, como el objetivo de esta investigación. 

Una vez redactado el contexto del problema, con el objetivo claro y los 

antecedentes revisados, se plantearon dos hipótesis de investigación. La primera 
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hipótesis estaba relacionada con el seguimiento y asesoramiento de Proyectos 

LSS y la facilidad que el MRC podría proporcionar al realizar estas actividades, su 

razón de existir fue para verificar que se cumplieran las expectativas y 

necesidades de los clientes (asesores y candidatos Belt). La otra hipótesis estuvo 

relacionada con el tiempo de desarrollo y administración de Proyectos LSS por 

parte de los candidatos Belt llevando como objetivo la verificación de la efectividad 

del MRC. 

En el Capítulo 2 se expuso el marco teórico, en esta parte se hizo referencia a los 

aspectos que incumben en el desarrollo del MRC, conceptos como Six Sigma, 

Lean Manufacturing y sistema de administración del conocimiento fueron 

definidos; además se estableció la relación entre la administración de proyectos y 

la metodología Lean Six Sigma, siendo el factor de interacción entre ambas el 

MRC. 

Ya en el Capítulo 3 fue posible extraer la voz del cliente a través de herramientas 

del QFD. El procedimiento consto inicialmente de una segmentación e 

identificación de los clientes que se verían beneficiados con la implementación del 

MRC, posteriormente se identificaron y clasificaron las principales necesidades de 

estos por medio de Diagramas de Afinidad obteniendo como resultado nueve 

necesidades principales; enseguida utilizando un proceso de Análisis de 

Jerarquías y encuestas se estimó el porcentaje de satisfacción actual de las 

necesidades identificadas, esto con la finalidad de verificar el MRC 

posteriormente. Dentro de los porcentajes de satisfacción, se encontró que la 
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necesidad con mayor gap o área de oportunidad de acuerdo a la ponderación 

calculada fue la Integración de auto-asesoría al MRC, por lo tanto se hizo énfasis 

en brindarle bastante atención a este punto en el capítulo posterior. 

En el Capítulo 4, correspondiente al diseño del MRC, se comenzó partiendo de las 

necesidades establecidas en capítulos anteriores para formular los parámetros de 

diseño del MRC, la herramienta utilizada aquí fue una Matriz QFD; estos 

parámetros en conjunto con el concepto de administración del conocimiento y las 

características del software identificado como el más afín para el desarrollo de 

proyectos LSS, fueron las entradas al proceso de Diseño, buscando cumplir en 

cada detalle los aspectos relacionados con estos. 

Una vez diseñado y elaborado el MRC, este se proporcionó a un grupo de control 

y uno de experimentación para que fuera utilizado en el desarrollo de proyectos; la 

finalidad de esto fue probar la segunda hipótesis. 

En el último capítulo el análisis de los resultados es una de las partes 

fundamentales de este trabajo, ya que su objetivo es demostrar el valor que 

agrega el MRC propuesto. Las hipótesis de investigación fueron analizadas y 

probadas obteniéndose las siguientes conclusiones: 

La primera hipótesis (H-i: La implementación del MRC en el seguimiento y 

asesoramiento de Proyectos LSS dentro del Programa ITESM-BMGI cumplirá las 

expectativas de los Asesores del programa) fue aceptada por lo tanto la 
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verificación del cumplimiento de la satisfacción de las necesidades de los clientes 

fue satisfactoria. 

La segunda hipótesis (H 2: El tiempo de desarrollo y administración de Proyectos 

LSS por parte de los candidatos Belt del programa ITESM-BMGI disminuirá con la 

utilización del MRC) se acepto parcialmente, ya que un indicadores de tiempo no 

soportaron en su totalidad esta idea. Esto sucedió debido a la falta de datos para 

poder validar estadísticamente el MRC. Sin embargo conforme la aceptación e 

interés mostrado por los usuarios del MRC dentro de los cursos del Programa 

ITESM-BMGI, la validación de este también se completó satisfactoriamente. 

Por medio de la utilización del MRC, se aumentó el porcentaje de satisfacción de 

cada una de las necesidades en casi toda su totalidad para algunas de estas al 

100% para algunas otras, además los tiempos de desarrollo disminuyeron en gran 

porcentaje a tal grado que estadísticamente pudo ser demostrado. Resumiendo 

estos beneficios, se concluye que mediante la implementación del MRC para el 

desarrollo, administración y seguimiento de Proyectos LSS el tiempo invertido en 

estas actividades disminuirá considerablemente además de realizar estos 

procesos de una manera más fácil y eficiente. Además se prevé que el porcentaje 

de certificación aumentará, ya que los factores que lo afectan (Considerados en 

H1 y H2) se ven disminuidos directamente con la utilización del MRC. 
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Trabajos futuros y recomendaciones 

Se propone el MRC para su implementación dentro de los cursos del Programa 

ITESM-BMGI, resaltando la efectividad comprobada dentro de las actividades que 

aquí se realizan, además, debido al interés que este ha mostrado en los 

participantes del Programa, el MRC brinda una ventaja competitiva respecto a las 

diferentes casas certificadoras. 

Respecto a la utilización del MRC como sistema de administración del 

conocimiento se recomienda continuar midiendo su efectividad por medio de 

indicadores como el porcentaje de proyectos terminados respecto al número total 

de proyectos iniciados, el tiempo de desarrollo de proyectos y el número de 

proyectos por clasificación. Además se podrá obtener información acerca de las 

características de los proyectos tanto terminados como no terminados e 

información específica sobre el tipo de proyectos potenciales que se vallan a 

desarrollar consultando la base de datos del conocimiento generada. 

Una de las principales fuentes que se consultaron en esta Tesis fue el trabajo 

realizado por Erika Acosta, la cual menciona e identifica las cusas por las cuales 

no se finalizan los proyectos dentro del Programa ITESM-BMGI. Se recomienda 

actualizar el porcentaje correspondiente a cada una de las causas, ya que este 

trabajo se realizó en el 2006 y a la fecha se han hecho modificaciones que 

pudiesen haber afectado dichos porcentajes. Sería recomendable realizar de 
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nuevo esta medición ya que la mayoría de los trabajos de investigación realizados 

dentro del Programa ITESM-BMGI parten de estos supuestos. 

Se recomienda darle continuidad al presente trabajo de Tesis, actualizando el 

MRC acorde con las actualizaciones en los temas y materiales relacionados 

dentro de los Cursos, además de hacerlo parte de las actividades cotidianas de 

cualquier candidato Belt. 

A partir de esta Tesis, continuando en la línea de investigación dentro del 

Programa ITESM-BMGI se derivan trabajos potenciales de investigación, tal es el 

caso de la validación e implementación del MRC en un programa In Company en 

alguna de las empresas participantes del programa, utilizando recursos como el 

Dashboard y viendo el efecto sobre la eficiencia del desarrollo de los proyectos 

LSS. Por otro lado, encaminado a los esfuerzos realizados por las Tesis de Elena 

Elizondo (Desarrollo del Método de Casos convergente para la Realización de 

Proyectos LSS) y Margie Contreras (Método Didáctico para el aprendizaje LSS 

transaccional) se puede implementar el MRC para realizar las actividades que 

estas investigaciones recomiendan, teniendo como objetivo común incrementar la 

productividad de los proyectos dentro del Programa ITESM-BMGI al cubrir la gama 

de necesidades que estas investigaciones consideran. Es importante señalar que 

el fruto de esta investigación se debió al análisis de diferentes aspectos no solo 

del Programa ITESM-BMGI sino también de las condiciones reales en el trabajo 

diario de un Belt dentro una Compañía, por lo tanto es recomendado ampliamente 

para su utilización en el desarrollo de Proyectos LSS en cualquier organización. 
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Anexo A. Lista de entregables del DLMAIC que conforman el MRC dentro del 
Programa ITESM-BMGI. 
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Anexo B. Método de cálculo empleado en el AHP. 

Para obtener los pesos ponderados, el método es el siguiente: Se llena la tabla 
con un " 1 " por cada cliente y cada 1 se coloca en la celda que el cliente defina, de 
acuerdo a que tanto considera que una necesidad es más importante que la otra. 
Esto se hace para comparar por pares todas las necesidades en un nivel o sub-
grupo. 

Entonces, se elva cada expectativa (1, 2, 3, 5, 7 o 9) a la potencia Ai. Ai es el 
número total de clientes que tuvieron el mismo criterio. Por ejemplo, se elevaría 
g M jA2^ 5A3 v a s ¡ s u c e s ¡ v a m e n t e . A estos resultados los llamaremos Bi. 

Después se multiplican todos estos valores B1, B2, B3, etc, y el resultado se eleva 
a la potencia 1/(A1+A2+...+A9). A este valor lo llamaremos Ci. 

Una vez bien realizado lo anterior, se llena la tabla del Mexico-Kano con los 

valores obtenidos para cada Ci. Se obtiene un valor de C por cada par de 

necesidades analizadas. Como se aprecia en la tabal de arriba, los recuadros en 

126 



blanco son los calores de cada Ci obtenida, la diagonal en gris siempre tendrá un 
valor de 1 en cada celda y las celdas en amarillo son el resultado de dividir 1/Ci. 
La Ci utilizada es la contraparte en la tabla. Después se obtiene la sumatoria para 
cada columna. 

La parte final del cálculo consiste en construir otra tabla donde las celdas son el 
resultado de dividir cada celda en la tabla anterior entre la sumatoria obtenida por 
cada columna. Después de esto, se obtiene la sumatoria por renglón y se obtiene 
un valor total. 

Solo resta multiplicar los valores totales por la herencia asignada a ese grupo de 
necesidades. Por ejemplo, si la herencia para este caso fuera de 100%, entonces 
los resultados serían los siguientes: 
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Anexo C. Encuesta de satisfacción de los asesores del Programa ITESM-
BMGI 

Formato de la encuesta 

Resultado De las encuestas (Estado Actual) 

Resultado De las encuestas (Sistema Propuesto) 
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Anexo D. Tabla de tiempos invertidos por el Grupo Experimental y de Control 
en el desarrollo de Proyectos LSS 

Tabla de seguimiento de tiempos Grupo de Control (Ola BB-17, GB-33) 

Tabla de seguimiento de tiempos Grupo Experimental (Ola BB-18, GB-34) 
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Tabla de seguimiento de tiempos Olas CCM_02 y BB16 
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Anexo E. Aspecto del MRC utilizando QC. 

DEFINICIÓN 1: Definir el proceso 
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DEFINICIÓN 2: Identificar valor 

Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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Diagrama de Árbol 
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Retroa l imentac ión ( E s t e espacio es de uso exclusivo para el asesor ) 
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DEFINICIÓN 3: Identificar flujo de valor y oportunidades 

DEFIiniuun 4: beieccionareí problema 
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Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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DEFINICIÓN 5: Definir el proyecto 
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DEFINICIÓN 6: Formalizar el proyecto 
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Notas de pies de página 

Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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LEAN 1: Seleccionar el evento Kaizen 
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Diagrama Espaguetti 

++Se puede adjuntar el diagrama de espaguetti o si lo considera necesario puede pegar la imagen en 
este apartado 

Para adjuntar los documentos, de un clic derecho sobre el nombre de la sección de la Fase en la que se 
encuentre trabajando y seleccione New/Related Document.. 

Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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LEAN 3: Organizar el evento Kaizen 

S e d e b e d e s c r i b i r c o m o s e d e s a r r o l l o e l e n t r e n a m i e n t o al e q u i p o . É s t e e n t r e n a m i e n t o s e p u e d e 

e v i d e n c i a r a t r a v é s d e f o t o s . 

Hoja de as is tencia de los par t i c ipantes 

++Se puede escanear la hoja e incluirla como imagen. 

Fotogra f ías 

149 



150 



151 



Fotografías del Área de Enfoque 
++Se deben presentar fotografías antes y después de la aplicación de 5'S 

Fotos Antes 

N o t a : Para insertar las imágenes correspondientes de un seleccione el botón Design, después en el 
menú Inserí/Ptcture. Luego de insertarlas de un clic en el botón FUI Out 

Fotos Después 

Firma del Manger del Despliegue Lean: 

Retroalimentación (Este espacio es de use exclusivo para ei asesor) 
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Antes de realizar el evento, es necesario planear el evento, Se explican las actividades a efectuar y se 
describe el material o recursos necesarios. 

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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LEAN 4: Realizar evento Kaizen 

N o t a : Para insertar las imágenes correspondientes de un seleccione el b o t ó n Destgn, después en el 
menú Insert/P¡cture. Luego de insertarías de u n ciic en el botón Filí Out 

Fotos Después 

Descripción de los Controles Visuales 

Obje t ivo de los Controles Visuales 
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N o t a : P a r a i n s e r t a r las i m á g e n e s c o r r e s p o n d i e n t e s de un s e l e c c i o n e el b o t ó n Design, d e s p u é s e n el 

m e n ú Insert/Picture. L u e g o d e inse r ta r l as d e u n cíic e n el b o t ó n FUI Out 

D e s c r i p c i ó n la h e r r a m i e n t a 

O b j e t i v o la ap l i cac ión de la h e r r a m i e n t a 

N o t a : S e d e b e n de p r e s e n t a r d o c u m e n t o s q u e e v i d e n c i e n el desarro l lo de l E v e n t o K a i z e n 

¡ P a r a a d j u n t a r los d o c u m e n t o s , de un clic d e r e c h o sobre el n o m b r e de la s e c c i ó n de la F a s e e n la q u e 

se e n c u e n t r e t r a b a j a n d o y s e l e c c i o n e New/Related Document.) 

R e t r o a l i m e n t a c i ó n ( E s t e e s p a c i o es d e uso exc lus ivo p a r a el a s e s o r ) 

Después 
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S O P 

++Se puede adjuntar los SOP que se realizan con el evento Kaizen o se pueden escanear e incluirse én 
la parte de abajo. 

Nota: 
Para insertar las imágenes correspondientes de un seleccione el botón Design, después en el menú 
Insert/Picture, Luego de insertarlas de un cite en el botón FUI Out 

Para adjuntar los documentos, de un clic derecho sobre el nombre de la sección de la Fase en la que se 
encuentre trabajando y seleccione New/Related Document:. 

Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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LEAN 5: Evaluar evento Kaizen 
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MEDICIÓN 1: Conocer el flujo del proceso e identificar las X's y Y's 
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MEDICIÓN 3: Medir y examinar el sistema actual 
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MEDICIÓN 4: Recolectar datos y evaluarlos 
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ANÁLISIS 1: Recolectar datos de x's 

D E F I N I C I Ó N D E V A R I A B L E S 
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T A B L A D E D A T O S 

Se anexa la tabla de datos que se va analizar. (Se puede adjuntar el archivo) 

CP Notas 

Nota: 
Para insertar las imágenes correspondientes de un seleccione el botón Design, después en el menú 
Insert/Picture. Luego de insertarlas de un clic en el botón FUI Out 

Para adjuntar los documentos, de un clic derecho sobre el nombre de la sección de la Fase en la que se 
encuentre trabajando y seleccione New/Related Document.. 
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ANÁLISIS 2: Evaluar ei impacto de x's en y's 
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ANÁLISIS 3: Analizar datos e identificar causa raíz 
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Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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INCREMENTO 1: Generar y diseñar solución 
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, \ 
i 

Matriz de la Prueba 

Los campos de la Matriz se pueden editar en el Modo de diseño (Design mode) 

CJ> Notas 

( a ) = 0.05 

Retroalimentación (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor) 
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INCREMENTO 1: Evaluar soluciones 
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INCREMENTO 3: Desarrollar planes 

202 



CONTROL 1: Documentar el nuevo proceso 
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CONTROL 2: Establecer métodos de control 
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CONTROL 3: Evaluar la Implementación 
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Abstract 

A low certificatíon achievement rate was ineasuied durtng 2007 and 2008 in the Lean Six Sigma open enrollnient 
program at Tecnológico de Monterrey. Tbe use and application of tools covered during this training to confíete a 
project is what most of participan» faüed to achieve. The objective of this research is to develop a computerized 
roadmap to guide the application of tools and manage the knowledge involved during project execution. The 
coaching tool and the procedure to develop this system ate presented, as well as the hypothesized effects on lead 
tune to confíete project deliverables. 

Keywords 
Lean Six Sigma, Roadmap. Knowledge Management, Project Management. 

1. Iiitrocliietion 
To obtain certificatíon as a Lean Six Sigma (LSS) Green Belt (GB) or Black Belt (BB). candidates are requiíed to 
successfully pass examinations and complete a field project. A low certificatíon rate of 44% «"as measured during 
2007 and 2008 programs open to the public witliin Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey 
(ITESM) - Breakthrough Management Group International (BMGI) Program [1]. In particular, companies' belt 
candidates faced a challenge when trying to complete their project [2] Furthermore. previous research identified 
several factors that contributed directly to this problem: faílure to understand me tools; slow and disorganized 
coaching by program consultants; and short time spent by candidates in developing their projects [3]. 

To help to complete certificatíon and improve chances of successful implenientations of LSS, Flores [4] suggested 
the use of uiformatíon technology tools ¿variable to perform the necessary mapping, informatíon storage, and 
management of projects Followíng this lead, me present research project was ímtiated to develop a computerized 
knowledge management system based on the development of a roadmap and using management software for 
projects, to guide participaras to implement the tools and manage the knowledge involved during impleinentation 

This papa is organized as follows: ftrst. a chronological analysis of previous work of the problem is included, with 
key contributíons. Subseqtiently, a proposed computerized roadmap for monitoring and managíng the LSS Project 
Roadmap is descnbed and discussed. Finally, future works on the implementation and validatíon of the system are 
explained 

2. Previous Work 
This section begúis with a chronological review of the most únportant contiíbntions to date to solve the problem of 
low certification rate of GB and BB candidates in LSS in the ITESM-BMGI Program. Then, it includes a description 
of the environinení in which this research wfas couducted; and. finally, a review of preceding imtiatíves leíated to the 
proposed solution on which die proposed work is serded. 

A previous study on the m-company and open enroUment LSS programs of ITESM-BMGI concluded that 100% of 
cases where participants didnt achieve their certification were due to faílure to complete the project. Additíonally, 
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as xa mitial solution, this study suggested reducing the academic requiremeut (homewoiks and exams) to let 
candidates spend more time in their field projects [3] Later, some surveys applied to participants who fulfilled the 
courses revealed a need to implement case studies in the certification program, and as a result, the Harvard Case 
Method [5] was implemented m the program A slight improvement to a 50% certification rate was obtained, 
however, this was not sufficient [6]. In addition. guidelines of me project roadmap, DMAIC (Define, Measure, 
Analyze, Improve and Control) metbodology, were developed aiimng to lead the program participants through tools 
and techniques of Six Sigma This also helped the program coaches to do the follow up of projects and to prende 
better coaching [7] 

Following new trends in industry and litera ture, the Six Sigma niethodology e volved to intégrate Lean manufacturing 
philosophies and techniques into the so-called LSS [8], Coasequently, a new modei was developed within ITESM-
BMGI Program using Axiomatic Design principies and a general roadmap was proposed and called DLMAIC 
(Define, Lean, Measure, Analyze, Improve and Control) [9] This new roadmap begins by defining the project, then 
Lean techniques are used to elitomate waste fiom non-value added activities; and, after that, it treats the remaining 
problems using Six Sigma tools [9], In 2009, a more detailed LSS project roadmap was created and new fül-in-the-
blank templates were designed and implemented for better coachmg [10] 

The first one to provide some insight on the development of technological resources for project management in the 
ITESM-BMGI Program was Flores [4] by proposing me implementation of specialized software to allow better 
project management In this work, different types of project management software were evaluated to select the one 
that best fits me requirements of Ihe Six Sigma program. As a result, a roadmap was developed usiag tile software 
Quality Companion , a Minitab product™. Furthermore, it was found that this roadmap was more appropriate for 
giving follow up of Six Sigma projects toan the previous manual system of fill-m-the-blank power point templates 
developed by Villarreal and Tercero [7]. Nevertheless, due to the change into LSS [10], ihe product developed by 
Flores[4] for Six Sigma needs to be updated to the new LSS Roadmap. 

The ultímate goal is to keep on narrowing the gap that still exísts in mee mi g the needs of users and what is being 
provided, in particular, by including tools to reduce project's development time and giving a better coaching 
Finally, the need for a project management system for LSS still exists in the ITESM-BMGI program, which is one of 
the objeenves of this research project 

3. Research Proposal 
Project mauagers have used software tools to automate the administration of individual projects or small groups of 
projects for years [11]. This research project uses this idea to develop a computerized project management system 
for the ITESM-BMGI LSS Program. First it is presented how LSS can be approached as a knowledge management 
system. Then, the current state of the system is explained as well as some improvement opportutúty áreas using a 
computerized roadmap. Third, the proposed approach and its inipact are described, focusing on its contribution to 
solve the certification rate problem. Fnially, some msights about the validations procedures are shown. 

3.1 Knowledge Management Approach to Lean Six Sigma 
George [12] defines LSS as a methodology that maximizes shareholder valué by achievmg the fastest rate of 
improvement m customer satisfaction, cost, quality, process speed. and invested capital. However, LSS is not only a 
process and quality improvement methodology. but also ts an originator of knowledge in an organization [13]. In 
fact. a way to reduce time and cost for project developmeats is through a knowledge management system, which 
facilítales the use of existing knowledge and generates newer knowledge [13]. This way, the objectives of Six Sigma 
are in Une with the description of organizatioiial learning, as a process of improving actions through better 
knowledge and understanding [14]. 

3.2 Current State of the System 
The current system, developed by Peimbert [10], consistí, of fill in the biank templates that serve as guide for the 
DLMAIC methodology. The templates are completed mauually (using text and presentaron editors) and are sent 
back and forth between belt candidates and coaches through dozens of e-mails until a project is either completed or 
termiuated for any reason. This approach is believed to be related with long project lead times and low certification 
rales. 
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A Table of Customei Segmentaron used to identify who are the customers for a product or serviré under different 
scenarios [16] m i applied to define who would benefit from the computerized roadmap. m addrtion. the voice of the 
cusióme! was found using Affimty Diagrams. Analytical Hieratchy Process. and Assessment Surveys of the current 
state of irte project execution process [16]. These resnlts are summanzed m Table 1 (following page. Section 3.3) as 
íssues that needed to be addressed in the current system. These needs were used as guidelines to design the uew 
computerized roadmap (next subsection). 

As it can be seen m Table 1, under the current situation, belt candidates were eomplaitúng of amona of time 
íequired to complete their projects Regardmg the project documentaban, in the current system participaras used text 
and presentatíon editors for the completioiis of the témplales (deliverables). forcing the mtegration ofeach document 
ínto one smgle file. Besides this. because of the amount of potenttal root causes analyzed through each project, 
consistency across deliverables was difficulí to achieve, causmg rework when updating the status of each factor 
(potential cause) because a correctiou was done in pievious stages o í a project. Moreover, the lack of understanding 
m tite use and applicaíton of tools was also a problem. because there were no examples or descriptions of therr use. 
creating a constant need to mvest tune m search for infoimation Finallv the fact of having marry veranos of the 
same project deliverables makes more difficult the verificaban of the status of each deliverable. and as a result, the 
coaching time ís higher. 

3.3 Proposed Systein 
The new computerized roadmap úwolves management of knowíedge mamfested in a variety of miplementations of 
document reposttories, a knowíedge datábase for self coaching, and pre-defined templares m an integrated 
envnoninent. The goal of ibis proposed system ís to make the project execution process more effective and efficient 
through a systematie and organized enviromnent in which the development and management of projects are 
dehvered in less time. This proposed system will be implemented to fit the current project requiremeuts and 
coaching activitíes tndicated in the LSS ITESM-BMGI Certification Program (See Figure 1). 

Figure 1: Lean Six Sigma Certification Process ITESM-BMGI Program 

Based on a pievious analysis of severa! computer packages to serve as a frainework for development [4], the 
software selected to serve as a base of the project management system was Quality Compasión™, a product of 
Mimtab™, statistic.il software ciirrently used at the LSS Program. A detailed teview of the roadmap and 
deliverables proposed by Peimbert [10] was also performed, and íts mputs were used to develop the computerized 
roadmap. The later activity requtred the companson of current templates in Qualtiy Companion™ with the ones 
developed by Peimbert (text and presentatíon editors) to perform an adaptation. or development when the first ones 
did not exist. The design of tile templates was addressed to solve the íssues identified in Table 1, and to make the 
roadmap a graphical environnient easy to use. 

3.4 Potential Iinpact of the Proposed System 
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The features that give valué added to the cerufication process iu the LSS Program with the implementauon of this 
new system are shown in Table 1 (üext page). The proposed model focuses on reducing development time of LSS 
projects. To achieve this, deliverables are designed to capture the data with fill-the-blanks formats and blet 
candidates just have to follow the instrucuons displayed. Checklists are included to assist in the planning of 
experirnents and activities wíthin the project without repeating or skipping steps that might result on errors. With 
this new tooL it is no longer necessary to use different types of software to make process maps. time series, 
histograms, etc. The goal is to avoid the need of many artachments and have a single file with all the information, 
havúig all the resources at haud for a better process dociunentatron. 

Table 1: Computerized Roadmap Contrtbutions 

Con tribuno lis 
Time to Complete the Project * Provide fill-in~fhe-blanks-templates to complete the project 

* Standardize the project deliverables with built-in forras 
* Combine files into one (maps of processes, time series, datábase) 

Project Management * Organize project management information 
* Filter project by dates, financia! information, team members an more 
* Export project data to other applications 
* Shows current state of each project deliverable 

Coaehing * Ceutralize and share project data 
* Information datábase for self-coaehing 

Understand LSS Tools * Guide project leader with templates 
* Rich user helps for self-coaching 

Management Reports * Créate a presentations to keep stakeholders informed 

With respect to the problem of having a deficient coaehing, the model has self-coaching resources through 
information stored in the datábase software Examples of practical use of tools and links to websites related to the 
deliverables are provided. With this help, Black Belts have direct access to information, and they do not waste time 
looking for related documentation. Data within the roadmap is haudled centrally through each of the different 
deliverables, maintaining consistent updates. 

Another imporant aspect in this model is the implementauon of a system to keep track of the status of projects. 
With this approach, a coach can update the status of each deliverable mdividuaüy, and he or she would be able to 
provide coaehing without needing to review tssucs that were already consideied in previous evaluations. Finally, to 
communicate results to stakeholders, the proposed computerized roadmap allows the creations of reports of relevant 
aspeets of the project progress, like savings, lead times and other quality improvement concems. 

3.5 Valirl.ition Pioceduie 
The proposed research will test the following hypotheses (only ahernative forms are provided below): 

• Hi". The time required to complete a LSS project is reduced by the use of a computerized roadmap. 
• B¡: Project follow-up and coaehing times required for LSS Projects decrease with the proposed 

computerized roadmap. 

The time used to complete revisions for each pbase of the DLMAIC and the total amount of tune it takes to complete 
a project will be measured to test the research hypothesis. Trial versions of the proposed systems will be provided 
fortesting to a group of belt candidates in the ITESM-BMGI Program to develop their certification projects. Project 
coaches and one group of belt candidates of the ITESM-BMGI LSS Program will receive traimng about the use of 
the new computerized roadmap berc presented. Results from these measurements for this test group will be 
compared with a control group, whose paiticipams will be using the current system The difference between both 
groups will be analyzed for statistic.il significance with an alpha level of 0.05. If collected data is normally 
disttibuted, a t-test for two samples will be performed; otherwtse a nonparametnc approach will be taken. such as the 
Mann-Wbitney test. 
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4. Conclusions 
This papar presented a díscussion of the development of a computerized roadmap for the execution of LSS at the 
ITESM-BMGI Program. It is expected that the implementauon of the proposed methodology will improve the 
certificahon rate, the effectiveness of the coaehing activities and the speed of projects" execution. It was concluded 
that Quality Companion™ has the flexibility to serve as a ftamework to design a knowledge managements system 
capable of dealing with the mam issues required for project management in the ITESM-BMGI LSS Program. 
Finally, durmg tlie time this paper was wntten, a prototype of the computerized roadmap was developed and 
provided to a group of belt candidates for testing. using it on their certification projects. Data has begun to be 
measured to test the research hypotheses. 
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