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Resumen Ejecutivo

Un bajo porcentaje en el indice de certificacidon en Lean Seis Sigma fue medido
durante 2007 y 2008 en cursos abiertos al publico dentro del Programa ITESM-
BMGI. El uso y aplicacién de las herramientas cubiertas durante el entrenamiento
para completar un proyecto es la mayor razén por la que los candidatos no
alcanzan su certificacién. El objetivo de esta investigacion es incrementar el
porcentaje de certificacion mediante el desarrollo e implementacién un Mapa de
Ruta Computarizado para guiar en la aplicaciéon de las herramientas y la
administracion del conocimiento involucrado durante la ejecucion de proyectos
Lean Seis Sigma. Se presenta el procedimiento que se sigui6é para el desarrollo
del nuevo sistema a partir de la identificacién de las necesidades de los clientes y
la generacion de los parametros de disefio. Las hipétesis de investigacion 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 estadistica del 5%. Ademas se aumenté la facilidad en el proceso de
asesoria de Proyectos Lean Six Sigma incrementando el porcentaje de

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

Palabras Clave: Lean Seis Sigma, mapa de ruta, sistema de administracion de
conocimiento.
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Glosario:

Director Ejecutivo: provee el impetu, direcciéon y la alineacion necesaria
para el éxito final de Seis Sigma

Champion: Toma un activo role de liderazgo en la conduccién e
implementacion de Proyectos Lean Seis Sigma. El champion debe de ser
miembro del comité ejecutivo. Debe tener suficiente influencia para remover
obstaculos y proveer recursos sin tener que ir muy alto en la organizacion.
El Champion trabaja muy de cerca con los lideres de proyecto (Black Belts)
asignandoles sus proyectos, y con los Master Black Belts supervisando los
proyectos.

Master Black Belt: Toma un rol de liderazgo como guardian 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, lider, facilitador y un técnico experto en la administracién de Seis
Sigma.
Black Belt: Es un agente de cambio de tiempo completo y un lider 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 duefio 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 disefar y analizar experimentos

o Proveer de entrenamiento en herramientas y funciones de equipo a

los miembros del equipo dei 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
lider de simples y pequefios proyectos. Los Green Blet son los “caballos de
batalla” de proyectos Seis Sigma, La mayoria de los gerentes en una
organizacion madura en Seis Sigma son Green Belts. La certificacion Green
Belt es un prerrequisito critico para avanzar dentro de la administracion de
una organizaciéon Seis Sigma porque es la aceptacion del mejor estilo de
administracién (Snee & Hoerl, 2003).
Candidato Belt: Toda aquella persona que participa en algun programa de
certificacion en Lean Seis Sigma y que busca obtener dicha certificacion
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 elaboracion de un Proyecto Lean Seis Sigma, y las
cuales parten de la utilizacién de las herramientas correspondientes a esta
metodologia. Algunas de ellas son obligatorias para la Certificacion

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 Certificacién Internacional en Lean Seis Sigma y formacién de Black
Belts, Green Belts y Champions

Padrino de ola: Asesor de proyectos LSS del Programa ITESM-BMGI
encargado de una ola especifica Realiza labores de logistica para llevar a
cabos los cursos de certificacion, ademas es el encargado de revisar,
asesorar y dar seguimiento a los proyectos LSS desarrollados por los

candidatos Belt.

Compartido: Sistema de Red de area local utilizado dentro del Programa
ITESM-BMGI para el almacenamiento de informacién y bases de datos

relacionadas con el Programa

Método. Conjunto de pasos seguidos por una ciencia para alcanzar

conocimientos validos que pueden ser verificado

Mapa de Ruta. Conjunto de pasos detallados que se siguen en la
elaboracibn de un proyecto a través de entregables o herramientas

especificas.
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Prefacio

Para obtener una Certificacién como Green Belt (GB) o Black Belt (BB) en Lean
Seis Sigma (LSS), los candidatos requieren pasar exitosamente examenes y
completar un proyecto de campo. Un bajo indice de certificacion del 44% fue
medido durante el 2007 y 2008 en programas abiertos al publico dentro del
Instituto Tecnolégico y de Estudio Superiores de Monterrey — Breakthrough
Management Group International (Programa ITESM-BMGI). En particular, los
candidatos Belt de la mayoria de las compaiias enfrentan un reto cuando tratan
de completar sus proyectos (Wurtzel, 2008). Ademas, 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 asesoria 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 certificacion y mejorar las posibilidades de
implementaciones exitosas de LSS, Flores (2008) sugiere el uso de herramientas
de tecnologias de informacion disponibles para realizar el mapeo necesario,
almacenamiento de informacién, y administracion de proyectos. Continuando con
esta iniciativa, la presente investigacion se inicié6 con el afan de desarrollar un
sistema de administracion del conocimiento basado en el desarrollo de un Mapa
de Ruta Computarizado (MRC), utilizando un software de administracion de
proyectos para guiar a los candidatos Belt en la aplicacion de las herramientas y la

administracion del conocimiento involucrado durante la ejecucion del proyecto. Se



propone un disefio sistematico e interactivo que permita el mejor entendimiento de
las herramientas y la interaccién de estas entre si. El alcance de esta Tesis sera
hasta la validacién de la propuesta de la integracién del MRC como herramienta
de apoyo dentro de los cursos del Programa ITESM-BMGI y para su
implementacion dentro de las organizaciones para el desarrollo de Proyectos Lean

Seis Sigma.

Esta Tesis estd organizada de la siguiente manera: primero, un analisis
cronoldgico del trabajo previo en torno al problema en andlisis asi como las
contribuciones principales de distintos autores. Enseguida, se plantea la
problematica y los objetivos de la Tesis, se formulan las hipétesis y el alcance de
la investigacion; ademas de esto se hace referencia al marco teérico que sustenta
las bases de la propuesta de investigacion, para posteriormente describir y discutir
el MRC. Finalmente, se explica validacién del sistema y se discuten los resultados

estableciendo las conclusiones finales.

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

Industrial Engineer Research Conference‘ (IERC 2010).






Capitulo 1 Definicion

1.1 Introduccion a Definicion

En este primer capitulo se define el objeto de esta investigacién partiendo de un
repaso de los antecedentes a través de un analisis cronologico de las distintas
investigaciones realizadas dentro del programa ITESM-BMGI asi como la
contribucién que estas han traido consigo para resolver la problematica que se ha
presentando dentro del mismo Programa. Se hace una contextualizacién detallada
de esta problematica haciendo referencia al entorno en que se desarrolla y
justificando su relevancia e importancia; al mismo tiempo se plantean las hipotesis
que se probaron dentro del alcance y limitaciones de la investigacién. Ademas se
establece el rumbo que toma este estudio dentro del capitulo siguiente cuando se
adentre en los detalles considerados para la medicién de la problematica dentro

de la investigacion.

1.2 Antecedentes

E! bajo porcentaje en el indice de certificacion del Programa ITESM-BMGI es un
problema que se ha venido arrastrando a lo largo de los Ultimos afios, varias
investigaciones han estado enfocadas en la resolucién de este problema. La
alianza estratégica ITESM-BMGI se originé en 1998. Posteriormente, en el mes de
mayo de 2002, da inicié la modalidad de “hibrido”, es decir, el entrenamiento
presencial combinado con la interaccion con el sistema e-GB/BB. Desde que se

inici6 esta modalidad se han capacitado mas de mil personas en cursos Open



Enroliment e In Company y se han realizado despliegues en varias compaiiias
como Galvak, Castech, LG Philips, Vitro, CFE, entre otras. Ademas, se encuentra
en proceso el desarrollo de la red Seis Sigma, donde se involucra a diversas redes
del Tecnolégico de Monterrey para llevar esta metodologia a empresas en México

y resto de Latinoamérica.

Dentro de estas actividades, se ha observado que tradicionalmente se ve a la
capacitacién como un proceso donde hay que cumplir una cierta cantidad de horas
de asistencia para obtener una constancia de capacitacion. 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 mas alla que la sola asistencia al diplomado. Tal es el caso de la
certificacién 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 certificacién. Ante esto, el objetivo del diplomado es que
los candidatos Belt logren su certificacion, por lo cual se tiene un gran reto, pues
las actividades involucradas en el proceso deben estar disefiadas 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 revision periédica por parte de un
asesor del Tecnologico de Monterrey; ademas deben cumplir con los examenes

correspondientes a la parte académica (Acosta, 2005).



Actualmente se desarrolla investigacion 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 certificacién de bajo indice de candidatos Belt que
logran obtener la certificacion internacional en Lean Seis sigma. De acuerdo a un
estudio realizado por Acosta y Hernandez (2008) se cuenta con un valor medido

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

Por otro lado segun estudios realizados por Acosta (2005), quien ha trabajado en
los despliegues de Seis Sigma y el asesoramiento de proyectos de certificacion
asegura que el 100% de los casos en los que los candidatos Belt no obtienen su
certificacién ocurre porque no finalizan sus proyectos (Ver Grafica 1). Esto prueba
que las empresas enfrentan una problematica real al intentar terminar sus

proyectos para concluir su certificacion.

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

2% | Falta de tiempo para el proyecto

3%
i & Cambio de proyecto

W Falta de apoyo de jefes

# Redefinicién del proyecto

W Falta de datos

#@ No saber como aplicar herramientas

® En revision del reporte final

4 No proyecto definido

Falta de apoyo de involucrados

M Asesoria lenta/poco organizada

M Prioridad a tareas quizes y exdmenes

w Asesoria deficiente

u No comprehension de herramientas

l Otros

Gréafica 1 - Determinacion de pasos criticos del proyecto de certificacion Green Belt y
Black Belt del ITESM-BMGI propuestas y actividades de mejora, (Acosta, 2005)
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En esa investigacion se mencion6 la necesidad de contar con la infraestructura
adecuada para la realizaciéon de proyectos Seis Sigma dentro de las
organizaciones; también se menciona el reducir la carga académica en el
programa de certificacién y se disminuye el aspecto académico como limitante,

permitiendo dedicar mayor tiempo al proyecto.

Para el afio 2006 se utilizé informacion recabada en encuestas aplicadas a los
candidatos Belt que finalizaban los cursos y se observé que pedian que hubiese
casos practicos en los entrenamientos, que para octubre de este mismo afio eran
inexistentes. Asi para solventar esta necesidad se opt6é por implementar el Método
de Casos de Harvard, el cual es un modo de ensefianza 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 indice de certificacion.
Este esfuerzo nos llevd al aumento del indice de certificacién hasta un 50%, sin

embargo esto no era suficiente.

En conjunto con estas aportaciones, con el propésito de conducir a los candidatos
Belt del Programa ITESM-BMGI en el empleo sistematico y estandar de las
herramientas y técnicas de seis sigma y para el seguimiento de estos proyectos
Villareal y Tercero (2006) elaboraron una rubrica con base a la metodologia

DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Otra de las razones de la
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existencia de esta rabrica fue el brindar apoyo a los asesores del programa para

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

A raiz de las nuevas tendencias en la industria y la literatura, la metodologia Seis
Sigma ha evolucionado para integrar filosofias y técnicas Lean Manufacturing en
la llamada metodologia 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 accién no son mutuamente excluyentes.

Sobre este particular se han realizado investigaciones sobre la forma en que estos
modelos pueden ser integrados. Moreno (2007) establecid6 un modelo de
despliegue LSS aplicando el disefio axiomatico y proponiendo un nuevo Método
de siglas DLMAIC (Definir, Lean, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Este nuevo
plan de trabajo comienza con la definicién del proyecto, a continuacion, 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 transicién 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 impiementacion 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 disefio Axiomatico y disefio Estructurado. Ademas en ella
se establecen los flujos estandar para desarrollar proyectos tanto de Manufactura
como de orden Transaccional. Por otro lado, el énfasis en la utilizacion y
aprovechamiento de los recursos tecnolégicos 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 implementacion de un software especializado que les permitiese llevar a cabo
una buena administracién de sus proyectos y realizar, de una manera sistematica
el proceso de mejoramiento. Dentro de esta investigacion se analizan distintos
tipos de software disefiados para satisfacer las actividades y necesidades antes
mencionadas, seleccionando como mejor opcion el software Quality Companion“?

un producto de Minitab™®

y totalmente compatible con este ultimo; ademas
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 revisién cronolégica de los trabajos de investigacion y
Tesis elaboradas dentro del Programa ITESM-BMGI aqui presentados, que los
resultados para apoyar a los candidatos Belt dentro del programa de certificacion
han sido significativos; ademas 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 investigacion, 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). Ademas es necesario
verificar y validar en el campo la implementacién de un sistema computarizado,
actividades que no se realizaron en el trabajo de Flores. El objetivo es continuar
disminuyendo la brecha que aun existe en la satisfaccion de las necesidades de
los clientes, principalmente en reducir el tiempo de desarrollo y el tiempo de

revision de los proyectos.

1.3 Planteamiento del Problema

1.3.1 Problematica General

Un bajo indice de certificacién de 44% fue medido durante programas abiertos al
publico en el 2007 y el 2008 dentro del Programa ITESM-BMGI, este problema se

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

1.3.2 Problematica Especifica

Dada la reciente implementacion 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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No finalizacion de lo

Proyectos (Acosta
2005)

Usos de sistemas
tecnolégicos (Flores 2008)

Factores que afectan el
desarrollo de proyectos
{(Acosta 2005)

Utilizacion de sistema de
desarrollo de proyectos
(Villareal y Tercero 2007)




1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Elaborar un Mapa de Ruta por medio de una plataforma computacional para
facilitar la administracion, desarrollo y seguimiento sistémico de proyectos LSS y
para disminuir el tiempo de asesoria de los mismos proyectos; proponiéndolo para

su implementacién dentro del Programa ITESM-BMGI.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Reducir el tiempo que requieren los asesores del programa ITESM-BMGI
para dar seguimiento y asesoramiento de los proyectos.

o Disminuir el tiempo de desarrollo y administracion de proyectos por parte de
los candidatos Belt del Programa ITESM-BMGI

o Cumplir con los entregables faltantes en el Mapa de Ruta existente dentro
del Programa elaborado por Flores (2008).

e Validar la aplicacion del Mapa de Ruta Computarizado a los cursos

impartidos en el Programa ITESM-BMGl.

1.5 Hipétesis

Las siguientes hipétesis de investigacion son hipotesis alternas.

H4: La implementaciéon del MRC en el seguimiento y asesoramiento de Proyectos

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

del programa.
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H,: El tiempo de desarrollo y administraciéon de Proyectos LSS por parte de los

candidatos Belt del programa ITESM-BMGI disminuira con la utilizacién del MRC.

1.6 Preguntas de Investigacion
¢ Cudl es el impacto dentro de los cursos del Programa ITESM-BMGI por la

implementacion 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 administraciéon de sus proyectos?

¢, Cuales son las principales necesidades de los candidatos Belt y los asesores (en

este caso los clientes) que deberan de satisfacerse?

¢, Como quedaran distribuidos las herramientas y entregables dentro del MRC?

1.7 Justificacion

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, alin no se cuenta con un mapa de ruta administrado y desarrollado
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de Ruta Computarizado
Motivo Porcentaje

(%)
Falta de tiempo para el proyecto — 36
Exceso de trabajo

Asesoria deficiente — Lenta y

desorganizada — Revisién del reporte 13
final
No comprensién, no saber como aplicar 8

la herramientas




Por otra parte, el incluir una Plataforma Computacional especializada en desarrollo
de Proyectos Lean Seis Sigma, hace del programa ITESM-BMGI una alternativa
de certificacibn mas atractiva para los consumidores, lo cual representa una

ventaja competitiva sobre otras compaiiias certificadoras.

1.8 Contexto de la Investigacion

La presente investigacion se llevé a cabo dentro del Programa ITESM-BMGI, este
programa se trata de una alianza formada entre el Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey, Campus Monterrey y el grupo consultor
Breaktrough Management Group Interational. Como se menciona en los
antecedentes BMGI es una de las firmas internacionales mejor posicionada para
guiar a las compariias en el Despliegue de Seis Sigma, con sede en Estados
Unidos. A traves de este programa se ofrece Certificacion Internacional Green Belt
y Black Belt en Lean Seis Sigma, ambas certificaciones expedidas por BMGI

("Programa Lean Six Sigma,” 2009).
Respecto a la metodologia de investigacion, en este trabajo de Tesis utiliza la
metodologia DMADV (Definicion, Medicién, Analisis, Disefio y Verificacion) para

alcanzar el objetivo establecido en este capitulo.

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

etapas de la metodologia con sus correspondientes entregables:
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es la variable que indica la aceptacién o rechazo de las hipétesis formuladas. En la

presente tesis se definieron de la siguiente manera:

Variable Independiente

e Mapa de Ruta Computarizado

Variable Dependiente:
¢ Facilidad de seguimiento y asesoramiento de Proyectos LSS

e Tiempo para el desarrollo y administracién de Proyectos LSS

Conforme lo anterior, se utilizaron dos Variables Dependientes, para medir el
impacto del MRC, se decidié hacerlo de esta manera, debido a que el mejorar
ambas Variables Dependientes se atacara directamente la problematica que

motivo el desarrollo de esta investigacion.

1.10 Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion realizado en esta Tesis, corresponde a una
investigacion correlacional ya que tiene como propésito conocer la relacién que
exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto en
particular; este tipo de investigaciones miden cada variable presuntamente
relacionada y después miden y analizan la correlacion (Hernandez Sampieri,

Fernandez-Collado, & Baptista, 2006)
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Al agregar los nuevos entregables correspondientes a las herramientas Lean
(faltantes en la ribrica desarroliada anteriormente (Flores, 2008)) completando y
reorganizando los ya existentes correspondientes a la metodologia Seis Sigma,
fue necesario establecer la incidencia que existe de estos con el tiempo de
desarrollo, administracién y asesoria de Proyectos LSS. Después de mediarla se
analizé la relacion para poder establecer una correlacion adecuada y poder

aceptar o rechazar las hipétesis planteadas.

1.11 Alcance y Limitaciones
1.11.1 Limitaciones

Una de las principales limitantes para la elaboracién de la presente tesis es la
comprobacion de las hipotesis formuladas aunadas a la verificacion de su efecto.
Esta limitante se debe al poco tiempo con el que se cuenta para la elaboracion de
la tesis, ya que es necesario ajustarse a la agenda y tiempo de duracién 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 razén no
utilizaremos el indicador “/ndice de certificacién 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
satisfaccion de las necesidades de los usuarios del MRC, que se describen mas a

fondo en la seccion 5.2 del Capitulo de Verificacion 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 indice de certificacién

ya que, al mejorar éstos, este indice mejorara también.

Dentro del grupo experimental, no todos los proyectos que se desarrollen seran
Proyectos de Manufactura, otros seran Proyectos Transaccionales, lo cual se
considera como limitante, ya que el MRC esta mas enfocado a proyectos de
manufactura, sera necesario tomar esto en cuenta al momento de analizar los

resultados.

Ademas de esto, como se describe en la metodologia seguida dentro del
Capitulo 2 se proporciond a los candidatos Belt el MRC, lo cual implicd el
proporcionar una licencia de uso para el software a cada uno de los candidatos

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

1.11.2 Alcance

Para delimitar el alcance de esta investigacién primeramente se determinaron las
expectativas que el cliente espera del MRC, al mismo tiempo se delimitaron
quienes se veran beneficiados con este y cuales son las necesidades que los
usuarios del MRC esperan cubrir con la implementacion de este nuevo sistema.

Se utiliz6 una tabla de Segmentacién de Clientes (TSC); esta es una herramienta
de planeacién que se emplea para identificar los clientes de un producto o servicio

(“Asociaciéon Latinoamericana de QFD,” 2009). Para utilizar esta herramienta, se
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genera una tabla con seis columnas para el ¢Quién?, ;Qué?, ;Cémo?,

¢Cuando?, ;Dénde? Y 4 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 continuacién se muestra la segmentacion de los clientes para esta investigacion:

Tabla 2. Tabla de Segmentacién de Clientes (TSC)

éQuién? éCuandoe? éDonde? éPorque? éComo?
Asesores del Periddo de Asesorando cada fase de
programa ITESM- Gestionando el desarrollo |Certificacion | Tecnolégico de ta metodologia LSS
BMGI de los proyectos LSS LSS Monterrey Otorgar Certificacion en LSS continuamente
Desarrolfando el 100% de
Candidatos Belts del |Desarrollando un Despliegue [Compafias en los entregables para la
Programa ITESM-BMGI {Proyectos LSS LSS las que laboran|Obtener Certificacidn en LSS certificacion en LSS
instruyendo a los
Instructores del Ensefiando la Metodologia Tecnolégico de candidatos Belts en la
Programa ITESM-BMGI |LSS Cursos LSS |Monterrey Instruir a los candidatos Belts  Imetodologia LSS
Promoviendo el Durante el Promover y hacer efectiva la Involucrando a todos los
. despliegue LSS dentrode  |Despliegue |Compafiias en [implantacién de la metodologia |miembros de la compafiia
Champions la organizacién LSS las que laboran]dentro de la compafiia y facilitando recursos
Durante el |Organizaciones|Para eficientizar el desarrollo de|Asesorando a los Black
Dirigiendo los proyectos  |Despliegue |en las que los proyectos e identificar areas |Belt en el desarrolio de
Master Black Belt Lean Six Sigma LSS faboran de oportunidad sus proyectos

Enseguida se eligié un elemento de cada columna para poder identificar al cliente,
de esta forma se encontré la VOC de una manera mas 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
Tecnolégico de Monterrey para instruir a los Candidatos Belts asesorandolos

continuamente en cada fase de la metodologia LSS.
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Por otro lado, como se puede apreciar en la formulacion de las Hipotesis, los
beneficios que se esperan obtener con esta investigacion van enfocados a
satisfacer las necesidades de los candidatos Belt y de los asesores del Programa
ITESM-BMGI, he aqui la importancia de la tabla de segmentacién; por tal motivo el
alcance lleva a proponer la implementacién del MRC dentro del mismo programa.

Adicionalmente el MRC podra implementarse en cualquiera de las Compaiiias
donde se laboran los Candidatos Belt del Programa ITESM-BMGI para el

desarrollo de futuros Proyectos.

1.12 Conclusiones de Definicion

La presente investigacién tendra como objetivo la propuesta de un MRC para el
desarrollo, administracion y seguimiento de Proyectos Lean Seis Sigma con el fin
de facilitar a los candidatos Beilt y asesores del Programa ITESM-BMGI la
realizacion y asesoria de sus proyectos. Una vez logrado este propédsito se
beneficiara al programa pues lo haran mas atractivo y competente frente a otras

companias certificadoras

Al finalizar el Capitulo 1, se establecidé el enfoque y orientacion que siguid la
investigacion, de igual manera se delimita su alcance. Se hizo mencién del trabajo
previo sobre el cual parte la propuesta de investigacion; esto se plasmé de manera
ordenada por medio del planteamiento del problema y la formulacién de las
hipotesis de investigacion sin dejar de lado la justificacién de los esfuerzos para su
realizacion. Cabe mencionar que dentro del aprendizaje de esta fase, lo mas
destacado fueron las barreras encontradas respecto al tiempo disponible para la
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realizaciéon de la investigaciéon lo cual llevé a ajustarnos en tiempo y forma a la
programacién del los cursos del programa ITESM-BMGI por motivos de

verificacion de los resultados.
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Capitulo 2 Medicion

2.1 Introduccion a Medicion

En el Capitulo anterior se definié el objeto de investigacién a desarrollar en esta
Tesis, expresando la presente necesidad de contar con un MRC dentro del
Programa ITESM-BMGI. En este capitulo 2 se realizara una revisioén teérica de la
informacién relevante relacionada con la problematica expuesta la cual es
necesaria para generar, disefar y proponer el MRC. A través de este capitulo el
lector contara con un conocimiento amplio acerca de los temas relacionados con
los fundamentos en los cuales se basara la investigacion; también se definiran
algunos conceptos que se manejaran a lo largo de la tesis y que son
trascendentales para la organizacion de los distintos componentes y entregables
del MRC. Por otro lado no se debe perder de vista que las referencias
mencionadas en este capitulo 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 Situacidn Actual, Seis Sigma y Lean

Yang y El-Haik (2009) describen la situacion actual en el ambiente de negocios,
senalando que uno de los factores mas importantes de cualquier empresa de
negocios exitosa es la rentabilidad. Esta es determinada por fuertes ventas y un
bajo costo global en la operacién entera del negocio. Ventas saludables son una

buena extension determinada por alta calidad y precio razonable; como resuitado,
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el mejoramiento de la calidad y la reduccién de costos se encuentran entre las
mas importantes tareas para el negocio de las empresas. En cualquier
organizacion la satisfaccion del cliente es la prioridad numero uno. Satisfaccién del
cliente también significa rentabilidad. Para Taghizadegan (2006) el éxito de
cualquier compania depende de la habilidad para asegurar la mas 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 atencién 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, ademas como ya lo mencionamos
en los antecedentes de esta Tesis, dada la reciente incorporacién del Mapa de
Ruta DLMAIC para proyectos LSS dentro del Programa ITESM-BMGI, el disefio
del MRC esta dirigido para desarrollar, administrar y dar seguimiento a Proyectos
LSS, por lo tanto es necesario definir brevemente cada una de las metodologias

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 compafias a mejorar drasticamente sus lineas,
disefiando y monitoreando cada dia las actividades del negocio en la forma que
minimicen desperdicio y recursos mientras incrementan la satisfaccién del cliente.

Ademas 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 unicamente conducido mediante el entendimiento de las
necesidades del cliente usando hechos, datos y analisis estadisticos, mejorando y

reinventando el proceso de negocio.

Otra de las filosofias que componen el MRC es Lean Manufacturing; segun
Liker (2004) es un conjunto de varias herramientas especificas enfocadas a la
eliminacién 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 creacion de valor y eliminacion de desperdicios utilizando como
base los cinco principios que lo rigen: la definicion del valor, la identificacion de la
cadena de valor, el flujo del valor mediante la implementacién de un sistema jalar y

la busqueda del perfeccionamiento continuo.

2.3 Lean Seis Sigma

El hacer los procesos mejores significa hacerlo de manera mas lenta, invirtiendo
en la mejora de procesos a través de tecnologia y por consiguiente haciendo esto
mas caro. La reduccion de costos resulta en una reduccién de calidad y algunas
veces de velocidad. La clave es nivelar LSS en una forma que nos permita
alcanzar los objetivos mas rapido, de mejor manera y mas barato, todo al mismo
tiempo (Ver Figura 2); al integrar esto en una organizacion, se provee la sinergia
entre estos tres elementos de éxito (DeCarlo & Breakthrough Management Group.,

2007)

26



Six.Sienia




24 Los Proyectos y la Puesta en Marcha

La implementacion de las metodologias mencionadas anteriormente dentro de las
organizaciones conlleva una serie de etapas claramente establecidas, que van
desde el cambio en la cultura de la organizacién hasta el calculo de algun
estadistico; esta investigacion se enfocara en la parte técnica, ya que los
esfuerzos estan dirigidos a facilitar el desarrollo de Proyectos de esta naturaleza.
Por medio del MRC se realizaran los proyectos y se les dara seguimiento a fin de
llevar a cabo la mejora sistematica que se busca con LSS dentro de la
organizacion pero de una manera tangible. Para poder realizar un proyecto y lo
que es mas, para poder disefiar 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 Gnico
producto, servicio o resultado”. Esto significa que un proyecto es hecho solamente
una vez., si este es repetido, no sera 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 especificos y conocidos.

2.41 Proyectos Lean Six Sigma

A continuacibn se muestra una breve descripcidon de las herramientas y

entregables utilizados en Seis Sigma y Lean Manufacturing y que seran necesario

28



incluir dentro del disefio del MRC; es importante sefalar que se tomara como base
el Mapa de Ruta propuesto por Peimbert (2009), mismo actualmente esta siendo

utilizado dentro de los cursos del Programa ITESM-BMGI

2.4.1.1 La Metodologia DMAIC en Six Sigma

La informacién acerca de Seis Sigma seria inconclusa si no hablamos de Ia
metodologia 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 Cientifico, 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 Cientifico: su
estructura requiere que tenga los datos y la confirmacion 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 metodologia 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 pequefos grupos de
personas mejorar algunos aspectos de sus negocios en una rapida y centrada
manera. Kaizen es la herramienta usada en transformaciones Lean para derribar
la mentalidad de proyecto y crear una tendencia hacia la accién en una ambiente
de “sala de guerra”. Ademas algunas veces los Eventos Kaizen son referidos
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como Sigma Kaizens cuando son promulgados a moverse rapidamente a través
de las 5 fases de Seis Sigma (DMAIC). Otros llaman al Evento Kaizen como
Evento Lean Sigma, cuando estos incorporan la filosofia y herramientas de Lean y
Seis Sigma (DeCarlo & Breakthrough Management Group., 2007).

Por otra parte en el Programa ITESM-BMGI se desarrollo y adapté una
metodologia para proyectos Lean, tomando como base la metodologia SCORE
desarrollada y empleada por BMGI para el desarrollo formal de eventos Kaizen; la
metodologia 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 Disefio Axiomatico, diseié u nModelo
que integra Seis Sigma y Lean en un macro proceso llamado DLMAC. A
continuacion se muestra el Mapa de Ruta DLMAIC para el desarrolio y
seguimiento de Proyectos Lean Seis Sigma que esta dividida en seis etapas

(Peimbert, 2009): Definicién, Lean, Medicion, Analisis, Incremento y Control.

Definicion: Es donde se selecciona el proceso y se identifican los requerimientos
del cliente. Posteriormente se identifican las oportunidades y el problema. Ademas
se define y formaliza el proyecto a desarrollar. Para el mapa de ruta de la
metodologia DLMAIC, la etapa de definicion considera los 2 primeros principios
del Lean que define Womack (Definicidon de valor & Entendimiento del flujo de

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

capacidad.

Lean: Esta etapa se centra en la eliminacién de desperdicios con la meta de crear
valor para el cliente y esta definida por la metodologia SCORE™ de BMGI para
desarrollo de eventos Kaizen. Dentro de la metodologia DLMAIC, Lean sigue
manteniendo como base los principios 3, 4 y 5 que enuncié Womack:

¢ Flujo continuo.

e Sistema jalar.

e Busqueda de la perfeccion.

Medicion: Se identifican las variables de entrada y salida del proceso, se evalua el
comportamiento de las salidas y se mide y examina el desempefio general del

proceso.

Analisis: Esta fase tiene como propésito identificar las causas de los problemas a
través de la recoleccion de datos y el analisis tanto grafico como estadistico de

estos datos.

Incremento: Se generan y disefian las soluciones para mejorar el proceso.
Después se evallian y se selecciona la mejor solucion para finalmente establecer
planes de implementacion y entrenamiento. Aqui se consideran tanto herramientas

duras (Pruebas con base estadistica) como herramientas suaves, englobando de
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2.5 Implementacion y Administracion de Proyectos

La realizacion de un proyecto trae consigo distintas actividades, desde su
desarrollo, la administracion de este y el seguimiento y verificacion de los
resultados obtenidos. El Project Management Body of Knowledge en (Lewis, 1995)
define la Administraciéon de Proyectos como la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas para las actividades del proyecto para
alcanzar los requerimientos del proyecto. La Administracion de Proyectos es
lograda a través de la aplicacion e integracion de los procesos de administracion

de proyectos de iniciacion, planeacioén, ejecucion, monitoreo, control y del cierre.

2.5.1 Las Tecnologias de Informacién Para la Administraciéon de Proyectos

Ahora toca el turno de hablar de las tecnologias de informacion, idea que sostiene
la propuesta central que compete a esta investigacion; hoy en dia la tecnologia
nos ha llevado a alcances inimaginables cambiando la forma tradicional de trabajo;
desde las redes sociales en la web o la colaboracién virtual en donde varias
personas pueden trabajar al mismo tiempo pero en diferentes oficinas alrededor
del mundo, hasta grandes avances biotecnolégicos para la cura de enfermedades.
La evolucion de las herramientas de administracién de proyectos no es la
excepcion, en la actualidad aplicaciones de software y no-software se han
acelerado a un paso muy rapido y el niumero 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 administracion de proyectos individuales o pequefos grupos de
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proyectos a través de los afios. Lo que es nuevo sin embargo, es que estas
herramientas ahora incorporan caracteristicas de evaluacion de riesgos,
administracion de portafolio, mejores practicas, notificacion por email, colaboracion

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

El buen uso y aprovechamiento de los recursos siempre nos dara una ventaja
competitiva en cualquiera de los mercados. Es por eso que hoy en dia la
utilizaciéon de Tecnologias de Informacién (IT por sus siglas en inglés) para la

administracién de proyectos es una opciéon 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 légico que
muestre la idea de la generaciéon de un MRC, como una serie de pasos que nos
llevan al concepto general “la administraciéon de las actividades relacionadas con

el desarrollo de proyectos a través de herramientas de software”.
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proyectos se logara con la aplicaciébn e integracién de los procesos de
administracion, planeacion, ejecucion, monitoreo, control y del cierre. Ya
establecidos estos puntos, se busca optimizar estas actividades por medio de la
utilizacion de software para la automatizacion de la administracion de los
proyectos, como lo han venido haciendo los administradores de proyectos por

afnos (Ahmad & Laplante, 2006).

2.5.2 Lean Seis Sigma y la Administracion del Conocimiento

Como se sefiala anteriormente, LSS es un enfoque de negocios que evalia las
decisiones basandose 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 metodologia de
mejora de procesos y calidad, sino también es considerado como un originador
del conocimiento en una organizacién. Los empleados al estar expuestos a
proyectos LSS a través de su participacion como miembros del equipo, no
solamente muestran sus conocimientos sino también ganan nuevos
conocimientos. Ambos son activos valiosos ya que ayudan a construir una
organizacion 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 administracion del
conocimiento, que facilita el uso de los conocimientos existentes y genera nuevos

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

practicas.

Respecto al auto-servicio, Leavitt (2002) indica que los enfoques de
Administraciéon del Conocimiento estan relacionados con conectar a la gente con
la informacién, 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 descripcién del
aprendizaje organizacional, es decir como un proceso de mejora de las

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

De igual manera que se hizo en la secciéon anterior utilizando un razonamiento
para la generacion del MRC. Ademas 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 Administracién del Conocimiento.
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2.6 Paquete Computacional

Ahora que se han establecido los beneficios y la funcién que realiza un sistema de
administracion del conocimiento dentro de una organizaciéon es momento de pasar
a describir la herramienta tecnolégica, en este caso la plataforma computacional

que utilizaremos para desarrollar el MRC.

En los antecedentes se mencioné que dentro de las investigaciones del Programa
ITESM-BMGI, el trabajo realizado por Oscar FIores describe la de la necesidad de
la implementacién de herramientas tecnolégicas para disminuir el impacto de las
causas del bajo indice de certificacion; con esta idea Flores (2008) concentrd sus
esfuerzos en el desarrollo de un Mapa de Ruta para Proyectos Seis Sigma. Dentro
de este trabajo se analizan las distintas funciones y caracteristicas que ofrecen
dos de los paquetes computacionales mas reconocidos en el mercado en cuanto
al desarrollo y administracion de Proyectos Lean Seis Sigma. Este analisis tuvo
como objetivo la ponderacion de las caracteristicas de los paquetes
computacionales estableciendo cual de los dos es el mas conveniente para el
desarrollo de los proyectos de Certificacion Lean Seis Sigma, resaltando que la
ponderacién de estas caracteristicas 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 informacién 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 Improvement’ que se llevé a cabo en Houston, Texas
en mayo del 2008. En este evento de caracter mundial, se presentaron los
principales proveedores de material bibliografico con todo lo relacionado a los
proyectos de calidad. Para poder seleccionar el paquete mas adecuado a las
necesidades se identificé 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 caracteristicas principales que consideraban que debe tener el
software de apoyo para el seguimiento de los proyectos, se realizé un diagrama de
afinidad y se agruparon en tres categorias principales:

o Administracion de proyecto

e Ayuda Técnica

e Compatibilidad con el Programa de Certificacion
Una vez analizados los componentes del QC y del SF se lleg6 a la conclusion de
quie el primer paquete computacional mencionado es el mas adecuado. Existe una
gran similitud en ambos programas pero se decidi6 a favor del QC por los
siguientes motivos:

e 100% compatible con el Minitab, paquete estadistico que se usa
actualmente en la certificacion del Programa ITESM-BMGI
o Presenta una clara ventaja en cuanto a la asesoria técnicas de las
herramientas estadisticas y suaves.

Ademas de los formatos precargados para las herramientas tipicas de Seis Sigma,
cuenta con las hojas de andlisis 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 unico archivo de
proyecto, puede concentrarse menos en los detalles de gestion y mas en alcanzar
sus metas. De acuerdo a la informacion del (“Minitab® Statistical Software,” 2010)
el QC esta disefiado para:

Organizar. Archivos de Proyecto Integral, datos compartidos, Roadmap,
priorizacion de proyectos, estatus del proyecto, modo de presentacion.

Ejecutar. Mapas de la cadena de valor, mapas de procesos, entrenadores a
solicitud, analisis de captura, evaluacién de riesgo de proyecto, analisis financiero,
auditoria 5S.

Personalizar. Puede modificar QC para respaldar y estandarizar su enfoque Unico
de mejora de la calidad. Agregar sus propios campos y categorias de datos y
rastrearlos facilmente a lo largo de su proyecto.

El Dashboar. Supervisar todo su programa Lean Seis Sigma, revisando la
informacién de resumen de todos sus proyectos.

Debido a las caracteristicas descritas anteriormente este software es el mas
apropiado para el desarrollo del MRC ya que cada una de estas caracteristicas
son necesarias para el desarrollo de proyectos LSS. Se puede observar que

dentro de las opciones mas atractivas es la automatizacién de la administracion de
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proyecto, la personalizacion 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.
Ademas la compatibilidad con Minitab le da una ventaja frente a todos los demas
software ya que el paquete estadistico de Minitab es uno de los mas utilizados a

nivel mundial por grandes Organizaciones.

2.7 Conclusiones de Medicion

En este capitulo se mencionaron los principios y conceptos bajos los cuales se
dirige esta investigaciéon, se hizo énfasis en la opinion de distintos autores
expertos en el tema y las aportaciones de sus trabajos alrededor del entorno a
esta investigacion; con esto se le dio una base teédrica a la propuesta de la
elaboracion de un MRC. Aunado a esto se definieron cada una de las
metodologias implementadas para la elaboraciéon del MRC, (Seis Sigma, Lean
Manufacturing y la fusién entre ambas Lean Seis Sigma) debido a la importancia
de entender cémo es que llegan a interactuar ambas dentro de los que
denominamos Proyecto LSS. Se hizo notar el papel que juega la importancia de la
administracion de proyectos y las nuevas formas de realizar las actividades que
esta conlleva mediante la utilizacion de herramientas tecnolégicas; de esta manera
habiendo integrado todos estos elementos se relacioné la administracion de
proyectos con su aplicacién dentro de las metodologias DLMAIC. Fue de suma
trascendencia el establecer la integraciéon de la lista de entregables que se ha de
seguir, pues de esta informacién parte el disefio del MRC. En el Capitulo 3 se
describira la metodologia que se seguira en el andlisis de de la VOC para generar
los parametros de disefio del MRC.
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Capitulo 3 Analisis

3.1 Introduccion a Analisis

Hasta el capitulo anterior, se mencionaron las bases que sostienen esta
investigacion, a continuacién se muestra un analisis detallado de los aspectos
técnicos que regiran el disefio del MRC. Para esto primeramente se realizé 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 Capitulo 1 se plantearon
dos hipotesis para la verificacion de esta investigacion; en este capitulo se
describe la metodologia que se seguira para probar dichas hipétesis, una de las
cuales se enfoca en el tiempo de desarrollo de los proyectos y otra en el proceso

de asesoria de estos.

3.2 Analisis de las Necesidades del Cliente (VOC)

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

especificaciones técnicas de disefio se encuentra descrito en la Figura 4.
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No.

Tabla 4. Lluvia de Ideas del Grupo de Enfoque

Ideas recolectadas por el Grupo de Enfoque

Tamanio del archivo de tamario razonablemente pequefio

Combinar entregables (mapa de procesos, series de tiempo, bases de datos) en

el mismo archivo

Registro de tiempo de entrega y retroalimentacion

Solamente llenar los blancos con las recomendaciones en cada entregable

Estandarizar la revision

Manejar un solo archivo para todos los documentos

Reducir tiempo invertido en la revisién de proyectos

0 N O o AW N

Interrelacionar las herramientas a lo largo del proceso

Ayuda y explicacién de las herramientas integrada al Mapa de Ruta

10

Estandarizacion del Mapa de Ruta

11

Estandarizar la lista de entregables

12

Semaforo para seguimiento de proyectos integrado en el mismo archivo

13

Facilidad en el monitoreo y seguimiento del Proyecto




Después que el grupo de enfoque definié las 13 necesidades (Ver Tabla 4), se
procedi6 a la elaboracion 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 identificacion de relaciones no convencionales entre ideas

(“Asociacion 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). Asi la forma de entender las relaciones entre cada
cancepto 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 ;Como? Y la respuesta esta dada por el siguiente nivel de necesidades
que son: Reducir el tiempo invertido en la revisibn de proyectos, facilitar el
monitoreo y el seguimiento de los proyectos etc. y asi sucesivamente con el

siguiente nivel de necesidades.
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Llenado de los blancos con

Tamafio del archivo
las recomendaciones en

Cada Shireqable razonablemente pequefio
Reducir el tiempo invertido
en la revisién de proyectos

Fécil manejo de los Manejar un solo archivo
d del proy para todos los documentos
Combinar entregables
(mapas de procesos, series
de tiempo, bases de datos)

en el mismo archivo
Estandarizacion de la lista
de entregables

Facilitar el monitoreo y el " o dela
de los il
revisién de los proyectos

Aumuefeali‘vnys;
AR S proyectos

Integracién en el mismo
proyecto del Semaforo
para seguimiento de
proyectos

Ayuda y explicacion de las
herramientas integrada al
Mapa de Ruta

Fécil llenado de los blancos
al momento de desarrollar
Facilitar a los participantes su proyecto
el desarrollo de sus

proyectos

Interrelacionar las
herramientas a lo largo del
proyecto

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

en el mismo archivo
VT T

p ot SaNE Sy N



Reducir el tiempo invertido
&n la revision de proyectos

Reducir el tiempo invertido
en |a revision de proyectos

Facilitar el monitoreo y el
seguimiento de los

—  proyectos

Fatores que tienen mayor importancia en

A

Lean Six Sigma

Facilitar el monitoreo y el
seguimiento de los

_proyectos

071

041

Facilitar alos participantes
el desarrollo de sus

_proyectos

Facilitar alos participantes
¢l desarrollo de sus

Proyectos




Peso de cada factor en la Importancia

Facilitar alos participantes el desarrollo de sus
proyectos

Facilitar el monitoreo y el seguimiento de los
proyectos

Reducir el tiempo invertido en la revision de
proyectos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%




Peso de cada factor en la Importancia

Combinar entregables (mapas de procesos,
series de tiempo, bases de datos) en el mismo
archivo

Interrelacionar las herramientas a lo largo del
proyecto

Facil llenado de los blancos al momento de
desarrollar su proyecto

Ayuda y explicacion de las herramientas
integrada al Mapa de Ruta

0% 10% 20% 30% 40%




Peso de cada factor en la Importancia

Integracién en el mismo proyecto del
Semaforo para seguimiento de proyectos

Estandarizacion de la revision de los proyectos

Estandarizacion de la lista de entregables

0% 10%

Peso de cada factor en la Importancia

Facil manejo de los documentos del proyecto

Llenado de los blancos con las
recomendaciones en cada entregable

0% 10%
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Tabla 6. Satisfaccion con el Sistema Actual de las Necesidades de los Asesores

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
Necesidades
1 60 80 80 100 80 60 80 77.14
2 20 60 60 60 60 60 60 54.29
3 60 40 60 80 80 80 80 68.57
4 60 40 60 80 80 60 60 62.86
5 0 40 80 20 60 40 20 37.14
6 20 60 40 80 80 100 40 60.00
7 40 80 40 80 100 60 80 68.57
8 0 80 60 20 40 20 60 40.00
9 60 20 60 20 60 60 20 42.86




Los valores en rojo representan el
tamaiio de la oportunidad.
Representan el % de mejora que
podemos lograr si optimizamos
al 100% cada Necesidad.
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Una vez disefiado el MRC, se entregé una copia a cada uno de los
candidatos Belt de la Ola del curso impartido dentro del Programa ITESM-
BMGI.

Se instalé 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 llevé a cabo una breve capacitacion a los candidatos Belt sobre el
conocimiento y la utilizaciéon de del MRC

Se comunicd y establecid que el desarrollo y asesoria de todos los
proyectos de la Ola se realizarian a través del MRC

Se dio seguimiento a los proyectos y al mismo tiempo se registraron los
tiempos de ejecucién desarrollo y seguimiento de los proyectos

A partir de la informacién de tiempos recolectada por los padrinos de la Ola,
se realiz6 la comparacién con el tiempo promedio que se llevaba el realizar
estas actividades a través del sistema tradicionalmente utilizado(editores de
texto y presentacion) en el Programa ITESM-BMGI.

Se utilizd una prueba estadistica para establecer la significancia de las
comparaciones; la verificacion del MRC se muestra a mayor detalle en el

Capitulo 6.

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

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

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

desarrolio de los proyectos de los candidatos Belt. El documento llevaba por
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Tabla 7. Grupo Experimental y Grupo de Control
Ola Experimento

GB33yBB 17 Grupo de Control

GB34yBB 18 Grupo Experimental




En el Capitulo 4 se utilizara una Matriz QFD para integrar la informacién obtenida
en este capitulo y generar los parametros de disefio de cada uno de los
entregables que en conjunto formaran el MRC. Ademas se mencionaran las

consideraciones para probar la segunda hipétesis de investigacion.
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Capitulo 4 Disefio

4.1 Introduccidn a Disefio

El abjetivo de este Capitulo es disenar y generar €l MRC para el seguimiento de
Proyectas LSS, Una vez conocidas las necesidades de |os asescres del Programa
y de los candidates Belt se comenzd con el disefic del MRC, para esio en la
primera seccion de este Capitule se estableciercn los parametros de disefio a
través de una Matriz QFD. Consecutivamente en la segunda seccidn se lleva a
caba un analisis de las caracteristicas del software QC y los recursos que este
ofrece, para posteriormente hacer una comparacion con los entregables descritos
en el Mapa de Rula propuesta por Peimtier, el cual se utiliza actualmente como
guia en el desarrollo de Proyectos dentro del Programa ITESM-BMGI. Al mismo
tempo se hace una integracion de toda la base tedrica con los aspectos
mencianados anteriommente, de este modo la estructura en estudic se adecuara

fielmente al Disefa del MRC.

4.2 Diagrama de relaciones para QFD {Quallty Fuction Deployment)

El Capitulo 3 iniciamos el proceso para conocer la VOO e identificar las
necesidades de los agsesores, la parte final de este procesa es la matriz de
relaciones comunmente identificada coma gl QFD. A parir de esta herramienta
definiremos los parametros de diseno del MRC para relacionarlos directaments
can las necesidades del cliente y wver como estas se wveran afectadas

positivamente con diches parametros. El objetivo es disefiar un MRC con
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Tabla 8. Parametros de disefio del MRC

1 Combinar archivos en uno solo (mapa de procesos, series de tiempo entre otros)

Estandarizar los entregables del proyectos con plantillas

Proveer plantillas fill-in-the —blanks para completar el proyecto

Filtrar proyectos por fechas, informacién financiera, equipos de trabajo etc.

Exportar datos del proyecto a otras aplicaciones

Centralizar e integrar los datos del proyecto a otras aplicaciones

Crear presentaciones para mantener informados a los Stakeholders

Auto-ayuda interactiva para cada herramienta

Base de datos de informacién para auto-entendimiento

o (o |~ o |o | e |0

Mostrar el estado actual del proyecto de cada uno de sus entregables
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Asociacion
R Grafica de Parametros de Disefio

Contribucion Relativa
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0%

Combinar archivos en uno solo (mapa de... S
Estandarizar los entregables del proyecto... B
Proveer plantillas fill-in-the blanks para... S
Filtrar proyectos por fechas, informacion...
Exportar datos del proyecto a otras... i
Centralizar e integrar los datos a travez...
Crear presentaciones para mantener...

Autoayuda interactiva para cada...

Parametros de Disefio

Base de datos de informacidn para auto-...

Mostrar el estado actual del proyectoy...







Entrada

Paquete Computacional

Mapa de Ruta DLMAIC

Concepto: Sistema de Administracion

del Conocimiento

Tabla 9. Aportacién de las entradas para el Diseiio del MRC

Funcion

Este es la plataforma en donde se
desarrolla el MRC, este cuenta con
algunas plantillas predisenadas para la
elaboracion de los entregables, los
demas se pueden crear dentro del
aprovechando el

poder programar

dentro del mismo.

Es la espina dorsal a partir de la cual

desarrollaremos cada uno de los
entregables y herramientas manejados
dentro del MRC, se busca hacer una
analogia a los entregables con que este

cuanta pero de manera electronica.

El disefio del MRC sigue de manera
objetiva el desempenar las funciones
de un Sistema de Administracion del
dentro de

conocimiento una

organizacion.

Parametros de disefio

Concepto: Seis Sigma y Lean

Manufacturing

Son considerados como pieza clave
para el disefio de las plantillas y la
MRC buscando

desarrollar un ambiente amigable que

accesibilidad del

satisfaga las necesidades de los

usuarios.

El disefio del MRC esta dirigido a
proyectos Lean Seis Sigma, por lo tanto

estas filosofias rigen el alcance y las




limitaciones de este sistema propuesto.

Entorno: Programa ITESM-BMGI

La investigacion se desarrolla para
atacar un problema que se presenta en
el Programa ITESM-BMGI, por lo tanto
el ambiente en el que se empleara el
MRC debe ser considerado en cada
detalle.
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Los recursos gue ofrece el editor de presentacionss para fa realizacion de los
métricos son limitados debido a gue no se puede estar actualizando las graficas
en esta robrica, es necesario copiar ¥ pegar de algun otro software como Excel
para poder representar graficamente el comportamiento de los indicadores del
proyecto. Nuevamente esto 25 sinonima de re-trabaje y perdida de tiempo. La
asesoria y revision de proyectos se realiza a través de e-mails entre e candidato
Belt y cada el asesor asignado, el problema es que es necesario estar enviando
una serie de diferentes archivos para poder demostrar clerfas cuestiones del
proyectn, ademas el editor de presentaciones que se uiiliza actualmente es
actualizada muchas veces y hay demasiadas copias de este, por lo que es dificil
identificar cual es la Ultima version, Otras de las actwvidades dentro dal
seguimiento de Proyectos dentro del Programa ITESM-BMGE, es i actualizacién
del estado del proyescto, para esto se cuenta con una herramienta llamada
seméforo, este permite enlistar todos [os entregables de un proyecto y verificar el
estalus de cada uno de estos, cahe mencionar gue el semaforo as de uso
exciusivo para los asesores, el problema con este g8 que es un archivo aislado al
proyecto ya que se maneja a traves de ofro software. En la siguiente seccion se
mostrard las adecuaciones que se hicieron en el MRC para eviiar estos

contratiempos y [os re-trabajos mencionados anteriormente.

4.3.2 Sistema Propuesto MRC

El nueve MRC envuelve administracidn del conocimiento manifestada en una
variedad de implementaciones de repositorios de documentes, una hase de dalos

de conocimiantos para auto errenantanto, y plantillas predefinidas en un enforno
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El modele propuasto se centra en reducir el tiempo de desarrcllo de prayectos
LSS, Para 2llo, los formatos de los entregables estan disefados de tal forma que
al capturar los datos solo necesitan llenar les espacios en blanco, de esta manera
los candidatos Belt sdlo tendran que seguir tas instrucciones mostradas. 5e
incluyen checklist come ayuda en la planificacién de los experimentos vy las
actividades del proyecto, evitando repetir o saltarse pasos, lo que padria llevar a
cometer errores. Con esta nueva herramienta ya no es necesario utiiizar distintos
tipes de software para hacer mapas de procesos, series de tiempo, histogramas,
etc. El objetiva es tener un unica archivo con toda la informacion en lugar de tener
varios de estos adjuntos. Estas mejoras permiten tener todos los recursos a la

mana ¥ un mejar procesc de documentacion.

4.3.21 Parametros de Disefio

Llenado de los biancos con las recomentaciones en caca enlregable.
Dentro de cada uno de los entregables se incluyen instrucciones de como se debe
de llenar la herramienta, ademas se exhiben algunas notas acerca de el propésito

dentro del DLMAIC.
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FEstandarizacion en la revision de proyeclos e infegracion def semaforo

Se programé y disefo la herramienta denominada semaforo, la funcion de esta es
dar seguimiento a los proyectos dasarrollados con el MRC; en |a Figura se puede
ver la estruciura del semaforo, este cuenta con un listado de todos los entregables
dentro del DLMAIC con sus respectivos porcentajes de avance. Esta platilia facilita
el monitoreo de los avances de cada proyecto; a diferencia del Semaforo Seis
Sigma que solo administraba entregables, el semaforo para Proyectos Lean Seis
Sigma se evalia en dos niveles: a nivel de detalle par 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 Entregabie incompieto (color amanillo}, y cuande el porcentaje de avance
del entregable es igual a 100% Eniregable complefo (color verde) ya se ha
cumplido con la realizacion del entregable. Ademas de esto &5 posible ingresar |as
fechas reales y planeadas para la elaboracien del entregable. Es importante
sefialar gue los porcentajes de avances que aparecen en el semaforo estan
alineados a cada uno de los entregables directamente, de manera que a fraves de
pragramacion es posible actualizar el estado de les entregables desde las platiflas

sin necesidad de ingresar al Semafora.
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interrefacionar las herramienias a o largo oel proyecto

Comunmente cuando los candidatos Belt se encuentran desarrollande sus
proyectos es dificil actualizar Iz informacion o el estade de alguna de las variables
de proceso en todos los entregables. Un gjemplo de estas situacién es cuando a
traves da in Diagrama causa y efecto se identifican las variables potenciales gue
pudietan estar relacionadas con nuestra variable de respuesta o métrico primario,
conforme se sigue avanzando en 2l DLMAIC en nuestro proyecto, estas variables
que gn un iniclo eran potenciales podrian llegarse a convertir en variables criticas
para el prayecto, dado que despues de ser utilizadas en algunos otros entregables
siguen demostrando su incidencia en nuastra variable de respuesta. El MRC nos
permite utibzar las variables cada vez que se quieren incluir en un entregable sin la
necesidad de estarlas escribiendo una y otra vez, manteniendo un sola valor a

traves de fodo el MKC.

Combinar enfregables (mapa de proceso, series de lismpo, base de datos) en ef

tnismo 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 misme lugar para evitar los re-trabajos relacionados
can esto,

Con el MRC podemos graficar Metricos y actualizarlos a lo largo del desarrollo del

proyecto sin necesidad de cortar o pegar alguna imagen.
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conocimiento 2n una ¢rganizacion. Los empleados al estar expuestos a proyectos
LSS a través de su parlicipacion como miembros del equipo, no solaménte
muestran sus conacimientns sino tambign ganan nuevos conccimientos. Ambos
son activos valiosos ya que ayudan a construir una crganizacion inteligente, por lo

tanto es una fuente de ventaja competitiva.

En esta seccidon se hizo referencia a las caracteristicas principales de disefio
enfocadas a cubrir las necesidades de |os clientes, el reslo de los entregables
cumplen con algunas de estas caracteristicas, el aspecto del MRC en su totalidad
puede ser consultado en el Anexo E, cabe mencionar gue agqui sclo se mugstran

imagenes de tas plantillas, para poder utilizarlo es necasario utilizar el QC.

4.3.2.2 El MRC como un Sistema de Administracion del Canocimiento.

En el Capitulo 2 se introdujo la idea de considerar el MRC como un Sistema de
Administragion del Conocimiento (KMS por sus siglas en ingles) dentro de las
crganizaciones; la idea principal es desarrcllar proyectos a través del MRC
almacenandeo cada uno de estos en una base de datos en la organizacidn para
faciiitar en un futurg, el desarrollc de nuevos proyectos partiendo del congcimiento
adquirido. Para poder llevar a cabo astas actividades es necesario tomar en
clenta algunos aspectos gue pueden ser cubiertos facilmente a través del MRC,
talss como:
» Estandarizacion de los proyectos para contar con un sole formate y manejar
el mismo diseno de las plantillas y cada una de las herramienias, de esta

forma es muchg mas facil el almacenamiento de los proyectos y su
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acomodo, ademas el acceso a la infarmacién es mas rapido para enconfrar
proyectas con situacianes relacionadas con la consulta de referencias.

» El MRC funge como un ocriginador del conocimignto dentro de las
organizaciones ya que podemos trasmitir facilmente las mejores practicas
tamto de irabajo como de administracion de todas las areas de la
Compania. Muchos de los esfuerzes en el desarrolle de un proyecto se
pueden evitar para no ocasionar re-trabajes con e simple becho de
consyltar lo que ya se ha hecho con anterieridad.

« Los sistemas de administracidn de! conocimiento nos ayudan a filtrar v
organizar infarmacion relacionade con 05 proyectos cancluidos vy en
desarrolle, para esic el MRC udiiliza una herramienta denominada
Dashboard gque no es mas gue cuadros de mando y control para qgue los
Stakeholdar o Sponsars por mencionar un gjemplo, puedan estar enteradas

_ de los avances de cada proyecto, fitrar proyectos por ahorros, por fase en
la que se encuentran o por algun ofro parametro de interés. Todo esto es
posible hacerlo por medic de una red de area losal ¢ algun sistema por el

estilo; este &s un plus para el MRC.

Eslas caractaristicas del MEC le permiten ser utilizade como un Sistema de
Administracién del conocimiento y agregarle mas valor respecto al sisterna actual
que se utiliza dentro del Programa ITESM BMGI, brindandole a este ultlimo una

ventaja competitiva respecto a otras casas certificadoras.
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44 Conclusiones de Disefio

Resumiendo esta seccién se establece gue la utilizacidn del MRC come un
sSistema de Administracién del Conocimiento es upa forma de reducir tiempo y
costo para el desarrollo de proyectos, de esta manera los objetivos de Seis Sigma

se ajustan a la descripcion del aprendizaje organizacional.

La plataforma computacional que utilizames (QC) tiene las caracteristicas
necesaras para realizar el Disefio del MRC, ademas brinda un valor agregado a
cada una de las necesidades identificadas por el QFD. Can e! Disefno vy
elabaracion del MRC, fus posible comenzar con la etapa de Verificazion vy
Validacidn de este; cabe sefalar que al procesa de validacion tuve gue planearse

y anticiparse para poder evaluar el MRC en un pericde de prueba considerable.
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Capitulo 5 Verificacion

51 Introduccion

En el Capitulo 4 se describié el proceso de Disefio del MRC mencionando cada
uno de los recursos utilizados para obtener el producto final. En este capitulo se
realizara la verificacién y validacion del MRC, esta es una de las etapas mas
importantes de la investigacién ya que en esta seccién se demuestra el valor que

el MRC aportara al cliente.

El objetivo de este capitulo es describir los procedimientos utilizados para probar
ambas hipétesis planteadas al inicio de esta investigacién asi como los calculos
implicados en el analisis de los resultados, llevando la investigaciéon a la
aceptaciéon o rechazo de las mismas hipotesis. La verificacidbn se realiza para
determinar que tanto se adapté el disefio del MRC a las necesidades de los
clientes, y si este cumpli6 las expectativas de los mismos. Por otro lado, la
validacion 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

disefio del MRC, se pueda validar su efectividad en su implementacion.

5.2 Planeacion de la Verificacion y Validacion

Para realizar la verificacion y validacion de los resultados, se planearon dos
procedimientos, cada uno asignado a una de las dos hipdtesis de esta

investigacion y buscando satisfacer el objetivo de este capitulo.
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Tal como se mencioné en el Capitulo 1, la medicion del “el bajo indice de
certificacion” se realizé a través de indicadores de tiempo y % de satisfaccidén de
necesidades debido a las limitaciones en las agendas de los cursos del Programa

ITESM-BMGI, para esto se establecieron hipotesis para probar estos indicadores.

Los pasos que se siguieron para liegar hasta la obtencion de los resultados para la

primera hipotesis fueron los siguientes:

Hi: La implementacién del MRC en el seguimiento y asesoramiento de Proyectos
LSS dentro del Programa ITESM-BMGI cumplira 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 revisiéon de proyectos,
posteriormente a partir de encuestas aplicadas a ellos mismos se estimaron los

porcentajes de satisfaccion de cada una de las necesidades estipuladas.

Con estas mismas necesidades identificadas se generaron los parametros de
Diserio del MRC; una vez generado el MRC, este nuevo sistema propuesto fue
presentado al mismo grupo de asesores. Para mostrar este nuevo sistema se
agend6 una sesiéon de entrenamiento en donde se mostraron las principales
caracteristicas del MRC, y al mismo tiempo se les capacité en el manejo de este.
Con fines de verificacién de los resultados, se aplicaron de nuevo las encuestas

para conocer el nuevo porcentaje de satisfaccion de las necesidades establecidas
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en un inicio y de esta manera poder comprobar si el GAP calculado iniciaimente
habia disminuido. Para probar los resultados estadisticamente se recurrié a
estadistica no paramétrica, de la que se seleccion6 una prueba de Page por estar

disefiada para analizar datos no normales y discretos.

Respecto a la segunda hipétesis, que tiene como objetivo la validaciéon de esta

investigacién:

H,: El tiempo de desarrollo y administraciéon de Proyectos LSS por parte de los

candidatos Belt del programa ITESM-BMG! disminuira con la utilizacién del MRC.

Como ya se ha venido mencionando desde el Capitulo 4 de Analisis, 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 ultimo

desarrollé sus proyectos utilizando el nuevo MRC.

Una vez obtenidos los datos se utilizé una prueba 2 t de dos muestras para

probar la diferencia estadistica entre ambos grupos para cada una de las

mediciones de tiempo consideradas.
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Tabla 12. Promedios de los porcentajes de satisfaccion de necesidades del estado actual y con el MRC

Necesidad Estado Actual Conel MRC
1|Llenado de los blancos con las recomendaciones en cada entregable 77 86
2|Facil manejo de los documentos del proyecto 54 77
3|Estandarizacién de la lista de entregables 69 94
4(Estandarizacion de la revision de los proyectos 63 97
§|Integracion en el mismo proyecto del Semaforo para seguimiento de proyectos 37 94
6|Ayuda y explicacién de las herramientas integrada al Mapa de Ruta 60 100
7|Facil llenado de los blancos al momento de desarrollar su proyecto 69 86
8|Interrelacionar las herramientas a lo largo del proyecto 40 94
9|Combinar entregables (mapas de procesos, series de tiempo, bases de datos) en el mismo archivo 43 97
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Para poder probar estadisticamente la hipétesis de investigacién fue necesario
utilizar una prueba de estadistica no paramétrica llamada prueba de Page, con
una extension para casos en que contamos con mas de una observacion por
experimento. La prueba Page es utilizada para demostrar la diferencia entre dos o
mas tratamientos, ademas es muy robusta, razén por la cual esta disefiada para
datos no normales. Estas caracteristicas se adecuan al caso particular para la
primera hipétesis de investigacion, en la que estamos probando la diferencia entre
el porcentaje de satisfaccion de las necesidades con el sistema actual contra el
porcentaje con el MRC, resaltando el objetivo de obtener un mayor valor en este

ultimo.

Como se describe en Conover (1999), si tenemos varias observaciones (m) para
cada tratamiento (k) en cada bloque (b), en vez de solamente una observacién por
unidad experimental, la hipétesis nula de no diferencia entre tratamientos sera
probada con una ligera diferencia respecto al procedimiento de Friedman, para
este caso las observaciones para cada bloque son ranqueadas (jerarquizadas),
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 j. De esta manera se permite que las observaciones en el bloque i
usadas en el tratamiento j utilicen la denotacion Xj1, Xjp, . . ., Xj1.

La media de Rj se transforma en:
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b m
b k+1
E(R;) = Z Z E[R(Xijn)] = —m(mz—-”

i=1n=1
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 (R;) viene

dada por:

Var(Rj) =

m(k — 1) mkb(mk + 1)2
k(mk — 1) Zl: R(Xijn)* = 4

ranks

el cual es el mismo para todos los valores de j.

El estadistico de prueba es:

- i (k= D[R - ER)]’
- Lk Var(Ry)

La media y la varianza de R; en este estadistico viene dada como se muestra

arriba. Las tablas de la Distribucién Chi con k-1 grados de libertad se utilizan para
probar el estadistico, rechazando Ho cuando excede un valor de significancia de
1-a. De acuerdo a las ecuaciones anteriores se plantean la siguiente hipbétesis

estadistica:

98



Necesidades

-

© O N O 0o A~ W N

Ho: u+= 2 contra Hq: ps<= >

1 2

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 | A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
60 80 80 100 8 60 80 | 100 60 100 80 100 80 80
20 60 60 60 60 60 60 [ 80 80 100 60 80 60 80
60 40 60 80 80 8 80 | 100 100 100 100 100 100 60
60 40 60 80 8 60 60 | 100 100 100 100 100 100 80
O 40 80 20 60 40 20 | 100 100 100 100 100 80 80
20 60 40 80 80 100 40 | 100 100 100 100 100 100 100
40 80 40 80 100 60 8 | 8 80 100 80 100 80 80
O 80 60 20 40 20 60 [ 100 80 100 8 100 100 100
60 20 60 20 60 60 20 | 100 80 100 100 100 100 100




E(R;) =

A1 A7 | A1 A3 A5 A7
1 2 7 |125 125 125 7
2 1 55 (115 14 115 115
3 3 65|15 15 11.5 3
4 35 35|15 115 115 7
5 1 25| 12 12 12 8
6 1 25105 10.5 105 105
7 1 75|75 13 13 75
8 1 55| 12 12 12 12
9 5.5 2 |115 11.5 11.5 115
bm(mk+1) 9x7(7%x2+1)

= = 472.5

2

2




m(k — mkb(mk +1)2
Yo mk-D R
var(Ry) = o Z (Xijn)” -
ranks
_ 7@ fogeas 7*2*90 2+ DY 0
T 2(7x2-1) ' 4 T

Calculando el estadistico de prueba:

i (k=D [R —ER)]’

Var(R])

_(2-1)[298.5 — 472.5] N (2 — 1) [645.5 — 472.5]>
) 478.15 2 478.15

= 62.94

En una distribucién Chi con k — 1 6 (2-1 = 1) grados de libertad obtenemos el

siguiente valor p.
Valorp =2.131E-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 satisfaccion de las
necesidades en el proceso de asesoria del Programa ITESM-BMGI, utilizando el

MRC es mayor que con el sistema actual.

Dicho de otra manera, el MRC facilita la Asesoria de Proyectos LSS

101



5.3.2 Validacion Hipotesis 2

Ahora con el objetivo de validar el MRC se muestran los analisis de los resultados

para probar la segunda hipétesis:

H,: El tiempo de desarrollo y administraciéon de Proyectos LSS por parte de los

candidatos Belt del programa ITESM-BMGI disminuira con la utilizacién del MRC.

Como se describe anteriormente se trabajo con dos grupos de candidatos Belt,
uno de control: el cual utilizd el sistema actual para el desarrollo de proyectos LSS
y un grupo experimental: que utilizé 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 recoleccién 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 recoleccién de la informacion el tiempo de desarrollo de proyectos LSS se

clasificé de la siguiente forma:

Tabla 15. Indicadores de tiempo de desarrollo de proyectos LSS

No. Indicador de Tiempo

Tiempo en recibir el primer avance a partir del Gltimo dia de la primera semana de
1 |curso

Tiempo en que se completa correctamente una fase del proyecto a partir de
2 | haberla cursado

Tiempo entre recepcion de avance y envio de retroalimentacion

Tiempo entre los avances del proyecto
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En la siguiente imagen se observa la comparacién entre tiempos invertidos con el

sistema actual y utilizando el MRC:

Tiempo entre los avances

Sistema Actual MRC Sistema Actual MRC Estado Actual MRC
48 30 137 140 1 5 12
101 33 91 80 2 25 25
38 30 270 110 2 11 2
209 32 365 143 10 77 20
80 30 240 140 6 11 7
136 98 250 2 16 10
41 36 365 1 14 7
106 30 2 a3 i
69 10 5
28 5 0
312 5

O WO B AN KOOWMNOGNSN R OONN OB

Figura 28. Comparacion 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
certificacion es muy grande utilizando el sistema tradicional, en donde el promedio
es aproximadamente 94 dias respecto al promedio de tiempo de envio utilizando
el MRC el cual es de 40 dias, esto reduce en mas 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

103



“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 situacion se debié a que se cuenta con pocos datos del
grupo Experimental para poder hacer a comparacién estadistica. La tabla con los

datos adicionales se encuentra en el Anexo D.

Para ser mas exactos en los analisis se optd por realizar una prueba U de Mann
Whitney (también llamada de Mann-Whitney-Wilcoxon, prueba de suma de rangos
Wilcoxon, oprueba de  Wilcoxon-Mann-Whitney) es  una prueba no
paramétrica aplicada a dos muestras independientes. Es de hecho, la version no
paramétrica de la habitual prueba t de Student. Por la sencillez en los célculos de
esta prueba, se realizan los calculos los utilizando el paquete estadistico
Minitab™R; las pruebas de hipétesis estadisticas formuladas junto con la salida del
paquete estadistico para cada una de las comparaciones se muestra a

continuacion:

Nota: para cada una de las pruebas de hipétesis de los indicadores mencionados

en la tabla las hipétesis formuladas son las mismas:

Ho: h1 =h2 contra H1: h1<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 Gitimo dia
de la primera semana de curso”, se obtuvieron los siguientes resultados:

Mann-Whitney Test and Cl: MRC, Sistema Actual

N Median
MRC 11 32.00
Sistema Actual 8 90.50

Point estimate for ETA1l-ETA2 is -49.00

95.7 Percent CI for ETAl-ETA2 is (-99.99,-8.99)

W= 73.0

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl < ETA2 is significant at 0.0013
The test is significant at 0.0012 (adjusted for ties)

Figura 29. Salida de Minitab para el indicador de tiempo 1

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 ultimo dia 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:

Mann-Whitney Test and CI: MRC, Sistema Actual

N Median
MRC 5 140.0
Sistema Actual 7 250.0

Point estimate for ETA1-ETA2 is -130.0

96.5 Percent CI for ETAl-ETA2 is (-225.0,6.1)

W= 22.0

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl < ETA2 is significant at 0.0522
The test is significant at 0.0516 (adjusted for ties)

Figura 30. Salida de Minitab para el indicador de tiempo 2

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 recepciéon de avance y envio de

retfroalimentacion”, se observé lo siguiente:

Mann-Whitney Test and Cl: MRC, Estado Actual

N Median
MRC 26 3.500
Estado Actual 15 4.000

Point estimate for ETAl-ETA2 is -1.000

95.0 Percent CI for ETAl-ETA2 is (-4.000,1.001)

W = 508.0

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl < 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
recepcion de avance y envio de retroalimentacion 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 estan probando, se opta por realizar una prueba de
Medianas Mood para descartar la posible influencia de la variabilidad en la
conclusién 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 hipétesis nula es que la mediana de la poblaciéon es igual. La
hipotesis alternativa es que las medianas no son todas iguales. La prueba de
Medianas de Mood es mas robusta a puntos atipicos que la prueba Kruskal-Wallis
(Breyfogle & 11, 2008).

Para esta prueba se plantean las hipétesis de la siguiente manera:

Ho: h1=h2 contra H1: h1 diferente h2

La salida de Minitab nos muestra lo siguiente

Mood Median Test: Observation versus Factors

Mood median test for Observation

Chi-Square = 0.26 DF = 1 P = 0.607
Individual 95.0% CIs
Factors N<= N> Median Q3-Q1 -—-+--~~--——-- pom tmmm -
Estado Actual 8 7 4.00 8.00 (-—====—=- ettt bttt )
MRC 16 10 3.50  5.00 (-——--——-- *mmm e )
—— - dommm - e -
2.0 4.0 6.0 8.0

Overall median = 4.00

A 95.0% CI for median(Estado Actual) - median(MRC): (-3.00,4.00)

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 evidencia
para rechazar la hipétesis, es decir no hay evidencia para afirmar que los tiempos
entre recepcion y avance son diferentes, lo cual confirma los resultados obtenidos

anteriormente con la prueba page.

Finaimente para el Gltimo 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 ETAl-ETA2 is -9.00

95.4 Percent CI for ETAl-ETA2 is (-37.01,-0.01)

W =72.0

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl < 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 integracién de los resultados de las pruebas de

hipbtesis estadisticas para todos los indicadores:

Indicador de Tiempo

Tabla 16. Hipotesis estadisticas para validacion del MRC

Prueba de Resultado
Hipotesis

Tiempo en recibir el primer avance a partir del ultimo dia de la|Ho: h1=h2 |RHo

primera semana de curso H1: h1<h2

Tiempo en que se completa correctamente una fase del{Ho: h1=h2 |RHo

proyecto a partir de haberla cursado H1: h1<h2

Tiempo entre recepcidon de avance y envio de retroalimentacién |Ho: h1=h2 |NRHo
H1: h1<h2

Tiempo entre los avances del proyecto Ho: h1=h2 |RHo
H1: h1<h2

De acuerdo a la tabla de las hipétesis estadisticas utilizadas para la validacién del

MRC, se rechazan tres hipétesis y no hay evidencia suficiente para rechazar las

solamente una hipotesis. Para el indicadores para los cuales las pruebas de
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hipétesis no fueron rechazadas (Tiempo entre recepcion de avance y envio de
retroalimentacién) es necesario llevar un seguimiento para seguir recolectando
datos y poder analizar posteriormente la informacién, 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 hipétesis.

Por lo tanto resumiendo los resultados obtenidos se puede afirmar que la segunda
hipétesis de investigacién planteada en el Capitulo 2 (H2: E! tiempo de desarrollo y
administraciéon de Proyectos LSS por parte de los candidatos Belt del programa
ITESM-BMGI disminuird con la utilizacién del MRC) se acepta parcialmente, es
decir, la val.idacién del MRC fue satisfactoria y es posible afirmar que mediante la
utilizacién del MRC disminuye el tiempo invertido en el desarrollo de Proyectos

LSS.

Es impartante sefialar que la reduccién 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 aceptacién e interés por
parte de diferentes compafias que participan en la Certificacion del Programa

ITESM-BMGI

5.3.3 Estimacion de Beneficios Econémicos del MRC

Ahora que se ha demostrado el valor que agrega la utilizacién del MRC vy las

ventajas en la mejora de los tiempos de realizacion de proyectos LSS vy el
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aumento en el % de satisfaccion de los clientes, toca el turno de hacer una
estimacién de los beneficios economicos que el MRC traera consigo.

Partiendo de la idea de que el tiempo para la terminacién de una fase en un
proyecto de certificacion utilizando el método tradicional (editores de texto y
presentacion) tarda alrededor de 246 dias y el tiempo de terminaciéon de un
proyecto en las mismas condiciones utilizando el MRC tarda alrededor de 122
dias, el porcentaje de disminucién de tiempo es aproximadamente del 50 %.
Trasladando este supuesto al desempefio promedio de un BB dentro de una
organizacion, se espera que realice al menos 3 proyectos por afo; utilizando el
porcentaje de disminucién obtenido y considerando que este porcentaje se obtuvo
de proyectos de certificacion, al igual que los factores que pudiesen afectar el
desempenio diario de un BB, es posible afirmar que al menos 1 proyecto adicional
se puede desarrollar. Por lo tanto se obtendrian beneficios del orden de $80,000
délares-anuales adicionales con la utilizacién del MRC.

De acuerdo al sitio web de Minitab™® (“Minitab® Statistical Software,” 2010) el
costo de 5 licencias por un afio del software es de 1,620 euros (Ver Figura 34), lo
que equivale a 1,232 délares anuales considerando la relacion 1 Euro = 1.37

doélares.
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Anual para miltiples usuaﬂosl Un usuario | Académico

Una lfcenda anual para mtil:iples usuarios pemute mbrd eﬁﬁvtam en multiples compmdom para
uso simultdneo de un grupo de cinco o mas personas. Los beneficios incluyen:

Una disminucidn en el costo por usuario mientras el nimero de usuarios aumenta
Actualizaciones gratis a nuevas versiones
Quality Companion - Introduccién guia de usuario disponible en linea

« Un descuento de 10% para clientes que unen su licencia de Quality Companion con una licencia
existente de Minitab Statistical Software.

Numero de usuarios Costo anual de licencia

5 1.620 €
10 2.550 €
15+ Cor iq con tros para recibir una cotizacion formal.

Nota: El costo anual se basa en el nimero maximo de usuarios simultdneos mas el nimero maximo de
instalaciones independientes.




herramientas estadisticas para trabajar con los resultados arrojados por el QDF;
de igual manera la validacion del MRC se completo a partir de los tiempos

medidos en el desarrollo de los proyectos utilizando las pruebas correspondientes.

El analisis de los resultados es una parte fundamental de esta investigacion, pues

demuestra estadisticamente la factibilidad de los resultados asi como eficiencia y

eficacia del sistema propuesto.
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Conclusiones Generales

En esta seccién se hace una recapitulacién breve de las acciones llevadas a cabo
durante la presente investigacién, para finalmente concluir acerca de los

resultados y beneficios de esta investigacion.

Al inicio en el Capitulo 1 se hizo mencién de la problematica que aqueja el
Programa ITESM-BMGI, el bajo indice de certificacion en LSS de candidatos Belt.
Mediante la revisién cronolégica del trabajo previo se recabé informaciéon de los
esfuerzos realizados por distintos autores alrededor del problema en contexto;
dentro de esta revision la identificacion 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 realizacién de los
proyectosZ la falta de entendimiento de las herramientas utilizadas en el desarrollo

de los proyectos, la asesoria lenta e ineficiente, entre otros.

Se mencionaron las principales aportaciones que originaron la idea de
implementar dentro del Programa ITESM-BMGI herramientas tecnologicas para
mejorar el desarrollo de los proyectos. A partir de esto se contextualizo el
Elaborar un Mapa de Ruta Computarizado para facilitar la administracion,

desarrollo y seguimiento de proyectos LSS, como el objetivo de esta investigacion.

Una vez redactado el contexto del problema, con el objetivo claro y los

antecedentes revisados, se plantearon dos hipotesis de investigaciéon. La primera
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hipétesis estaba relacionada con el seguimiento y asesoramiento de Proyectos
LSS vy la facilidad que el MRC podria proporcionar al realizar estas actividades, su
razén de existir fue para verificar que se cumplieran las expectativas y
necesidades de los clientes (asesores y candidatos Belt). La otra hipétesis estuvo
relacionada con el tiempo de desarrollo y administracion de Proyectos LSS por
parte de los candidatos Belt llevando como objetivo la verificacion de la efectividad

del MRC.

En el Capitulo 2 se expuso el marco teérico, 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 administracién del conocimiento fueron
definidos; ademas se establecié la relacion entre la administracién de proyectos vy
la metodologia Lean Six Sigma, siendo el factor de interaccion entre ambas el

MRC.

Ya en el Capitulo 3 fue posible extraer la voz del cliente a través de herramientas
del QFD. EI procedimiento consto inicialmente de una segmentacion e
identificacion de los clientes que se verian beneficiados con la implementacién 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 Analisis de
Jerarquias y encuestas se estimé el porcentaje de satisfaccién actual de las
necesidades identificadas, esto con la finalidad de verificar el MRC

posteriormente. Dentro de los porcentajes de satisfaccién, se encontré que la
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necesidad con mayor gap o area de oportunidad de acuerdo a la ponderacién
calculada fue la Integracién de auto-asesoria al MRC, por lo tanto se hizo énfasis

en brindarle bastante atencién a este punto en el capitulo posterior.

En el Capitulo 4, correspondiente al disefio del MRC, se comenz6 partiendo de las
necesidades establecidas en capitulos anteriores para formular los parametros de
disefio del MRC, la herramienta utilizada aqui fue una Matriz QFD; estos
parametros en conjunto con el concepto de administracion del conocimiento y las
caracteristicas del software identificado como el mas afin para el desarrolio de
proyectos LSS, fueron las entradas al proceso de Disefio, buscando cumplir en

cada detalle los aspectos relacionados con estos.

Una vez disefiado y elaborado el MRC, este se proporcioné a un grupo de control
y uno de experimentacién para que fuera utilizado en el desarrollo de proyectos; la

finalidad de esto fue probar la segunda hipotesis.

En el dltimo capitulo el analisis 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 hipétesis de investigacién fueron analizadas y

probadas obteniéndose las siguientes conclusiones:

La primera hipétesis (Hy: La implementacién del MRC en el seguimiento y
asesoramiento de Proyectos LSS dentro del Programa ITESM-BMGI cumplira las

expectativas de los Asesores del programa) fue aceptada por lo tanto la
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verificacién del cumplimiento de la satisfaccion de las necesidades de los clientes

fue satisfactoria.

La segunda hipétesis (Hz2: El tiempo de desarrollo y administracion de Proyectos
LSS por parte de los candidatos Belt del programa ITESM-BMGI disminuira con la
utilizacion del MRC) se acepto parcialmente, ya que un indicadores de tiempo no
soportaron en su totalidad esta idea. Esto sucedié debido a la falta de datos para
poder validar estadisticamente el MRC. Sin embargo conforme la aceptacién e
interés mostrado por los usuarios del MRC dentro de los cursos del Programa

ITESM-BMGI, la validaciéon de este también se completd satisfactoriamente.

Por medio de la utilizacion del MRC, se aument6 el porcentaje de satisfaccién de
cada una de las necesidades en casi toda su totalidad para algunas de estas al
100% para algunas otras, ademas los tiempos de desarrollo disminuyeron en gran
porcentaje a tal grado que estadisticamente pudo ser demostrado. Resumiendo
estos beneficios, se concluye que mediante fa implementacion del MRC para el
desarrollo, administracién y seguimiento de Proyectos LSS el tiempo invertido en
estas actividades disminuird considerablemente ademas de realizar estos
procesos de una manera mas facil y eficiente. Ademas se prevé que el porcentaje
de certificacidn aumentara, ya que los factores que lo afectan (Considerados en

H1 y H2) se ven disminuidos directamente con la utilizacién del MRC.
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Trabajos futuros y recomendaciones

Se propone el MRC para su implementacién dentro de los cursos del Programa
ITESM-BMGI, resaltando la efectividad comprobada dentro de las actividades que
aqui se realizan, ademas, 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 utilizacibn del MRC como sistema de administracion del
conocimiento se recomienda continuar midiendo su efectividad por medio de
indicadores como el porcentaje de proyectos terminados respecto al nimero total
de proyectos iniciados, el tiempo de desarrollo de proyectos y el nimero de
proyectos por clasificacién. Ademas se podra obtener informaciéon acerca de las
caracteristicas de los proyectos tanto terminados como no terminados e
informacion especifica 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 realizé en el 2006 y a la fecha se han hecho modificaciones que

pudiesen haber afectado dichos porcentajes. Seria recomendable realizar de
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nuevo esta medicién ya que la mayoria de los trabajos de investigacion realizados

dentro del Programa ITESM-BMGI parten de estos supuestos.

Se recomienda darie continuidad al presente trabajo de Tesis, actualizando el
MRC acorde con las actualizaciones en los temas y materiales relacionados
dentro de los Cursos, ademas de hacerlo parte de las actividades cotidianas de

cualquier candidato Belt.

A partir de esta Tesis, continuando en la linea de investigacion dentro del
Programa ITESM-BMGI se derivan trabajos potenciales de investigacion, tal es el
caso de la validacién e implementaciéon 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 Realizacién de
Proyectos LSS) y Margie Contreras (Método Didactico para el aprendizaje LSS
transaccional) se puede implementar el MRC para realizar las actividades que
estas investigaciones recomiendan, teniendo como objetivo comun incrementar la
productividad de los proyectos dentro del Programa ITESM-BMGI al cubrir la gama
de necesidades que estas investigaciones consideran. Es importante sefalar que
el fruto de esta investigacion se debié al analisis de diferentes aspectos no solo
del Programa ITESM-BMGI sino también de las condiciones reales en el trabajo
diario de un Belt dentro una Compaiiia, por lo tanto es recomendado ampliamente

para su utilizacién en el desarrollo de Proyectos LSS en cualquier organizacion.
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Anexos

D
Definir el proces

A

‘Seleccionar evento Kaizen

- Macromapa

* Hoja del Kaizen

* Macro SIPOC

* Desperdicios

. Identificar valor

* Micro SIPOC

* Checklist Kaizen

- * Analisis de stakeholders

| * Diagrama de afinidad

Clarificar evento Kaizen

| * Entrevista con el Champion

_ * Diagrama de arbol (CTC's y CTQ's)

* Visita al Gemba

" * plan de comunicacién

* Diagrama espagueti

Identificar flujo de valor y oportunidades

* Seleccionar equipo Kaizen

* VSM (Takt time, métricos 6s, etc.)

| Organizar evento Kaizen
* Entrenar al equipo

* VSM con clasif. De ocportunidades

* Auditoria 5's

* VSM estado futuro 5 principios

* Aplicar 5's

e Seleccionar el problema * planear el evento
* Matriz de priorizacién Realizar evento Kaizen
* Contexto y enunciado del problema * Fabrica visual
' Definirel proyecto * Poka-yokes

| * Kanban

Trabajo estandarizado y

i
| balanceo de cargas

* Métricos

* Linea base, entitlement y meta
* Graficas de métricos

* Objetivos

Distribucién celular

i A 'rormalizarelproyectol |

Sistema Pull

* Andon

| * SMED

| *TPM

~ ¥ Jidoka

* Hoja financiera (ahorros)
* Equipo de trabajo

* Cronograma

* Hoja de autorizacion

Conclusiones

Heinjunka

* Crear SOP

Evaluar evento Kaizen

* Monitorear métricos
* Actualizar VSM

 conclusiones




* Definicion de variables
*Tabla de datos
* Diagrama de re|acione

* Diagrama de Ishikawa

* Matriz Causa-efecto * Diagramas de dispersion

* AMEF ‘ | * Diagramas de caja

* Grafica de Pareto . * Diagramas marginales
ual * Grafica de Efectos Principales

; ~ * Gréficas multi-vari

" *RTY .| * Gréficas de interacciones

* OEE | *Diagramas de intervalos

* Andlisis de capacidad * Grupo de enfoque y lluvia de

ideas

| * MsA

Udl
*Pla
_ *Pruebast

* Prueba de proporciones

* ANOVA

Andlisis de Regresion

| * Tabla de contingencia

* Andlisis de correlacion

| * Prueba de varianzas

| * Regresion logistica

" * pruebas No paramétricas

* Matriz de causas potenciales

Matriz de seleccion pugh
*Re
7 "“;MEM




* Grupo de enfoque y Lluvia

* Plan de control

de ideas * AMEF de control
* Matriz de contradicciones s d
* Disefio de Experimentos * Graficas de control
* Simulacidn * Poka-yokes
ANOM * Checklist
* Regresion logistica n Ry
*EVOP * Grafico del métrico primario
* ARIMA * Andlisis de capacidad

* Planeacion de la prueba

* Auditoria

* Matriz de datos

* Diagrama de afinidad n/3

* Actualizar VSM

L S o

* Plan de transicion

* Matriz de soluciones
potenciales

* Matriz de seleccién pugh

* Matriz EPIC

* Diagramas matriciales

* Prueba de Dominancia

* Analisis Costo-Beneficio

* Analisis de la prueba y=f(x

* Reporte técnico

* Plan de entrenamiento

* Hoja de cierre de proyecto
i usi i
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Factores que tienen mayor importancia en Dar un buen seguimiento de proyecto

Reduolt gl 1kmpa
e en i
tewsin

A

Estansaigariaies
o sragdibs

28.00

8.44 137




Reduclr el Uempo Facilitar la
Bt : Defini i
invertido en la B h&:b explicacién de Lea:Se'is Si i Total
revision dudas
Reducir el tiempo
invertida en la 004 0.01 001 o0s .02
revision
Estandarizar la lista
032 0.08 0.04 0.08 0.15
de entregables
Facilitar ia
i c.32 0.23 0.12 010 0.22
explicacion de dudas
Gl i a.32 0.69 0.83 073 0.61
Lean Seis Sigma
HERENCIA 80%
Reducir el tiempo
invertido en la 2%
revision
Estandarizar la lista 12%
de entregables
Facilitar la 18%
explicacién de dudas .
fi
Definir proyectos o

Lean Seis Sigma




é
Totaimente
de acuerdo
1 Llenado de los blancos con las

en cada entregable

2 Fécil manejo de los
3E
4E

del proyecto

izacién de la lista de

izacion de la revisidn de los proyectos

§ Integracion en el mismo proyecto del Semaforo para seguimiento de proyectos
§ Ayuday ion de las integrada al Mapa de Ruta
7 Fécil llenado de los blancos sl momento de desarrollar su proyecto
a o largo del proyecto
(mapas de procesos, senes de tiempo, bases de datos) en el mismo archivo

8 ionar las

OOooooooo

9 Combinar

5
De acverdo

(o O

4 3 2
Mds o menos Algo
de acverdo en desacuerdo

OOoO0O0oO0oono
o o
OOoOoOoOobon

&

1 Llenado de los blancos con las en cada g

2 Fécil manejo de los del proy

3E i6n de la lista de entregables

4E de la revision de los proyectos

§ Integracion en el mismo proy del Semaforo para de proy

8388888

8

&

& Ayuda y explicacion de las h grada al Mapa de Ruta

7 Facil lienado de los blancos al de d lar su proy

8 ionar las a lo largo del proy

9 Combi gables (mapas de p . series de tiempo, bases de datos) en el mismo archivo

2885888588

3

888838888

8

8

100 i

|
' 100 100

8

8

100 &0

8

1 Llenado de los blances con las en cada g

2 Facil manejo de los documentos del proyecto

3E de la lista de entregabl

4E on de la revision de los proyectos

§ Integracién en el mismo proyecto del Semaforo para seg de proy

6 Ayuda y expl de las h grada al Mapa de Ruta

7 Facil llenado de los blancos al de lar su proy

8 i las h a lo largo del proyecto

9 Combi gables (mapas de p series de tiempo, bases de datos) en el mismo archivo

8

g

Endesacverdo Totalmente
en desacuerdo

N

No Aplica

OoOoOoooooo

% de
Satisfaccion

77
54
69
43
37
60
6%
40
43

% de
Satisfaccién

86
77
94
97
94
100
86
94
97




1]Participante 1 88 48 1 10 15 5 16
2|Participante 2 BB 101 137 2 25
3|Participante 3 BB 38 91 2 5 30 11 14
4|Participante 4 88
5|Participante 5 B8 209 10
6|Participante 6 88 80 6
7|Participante 7 BB 136 2 5 77
8|Participante 8 GB
9|Participante 9 GB
10| Participante 10 GB 41 st e | n' a9
11} Participante 11 GB 106 2
00 e
0 e PO
pa 4] d a
D eD q
1 Participante 1 88
5| Participante 2 88 a1 6
3 Participante 3 BB 46 6
4|Participante 4 88 2 6
5 Participante 5 88 45 4
g|Participante 6 88 4 p
,|Participante 7 88 49 140 5 2 12
g|Participante 8 88 47 2
9 Participante 9 88
10| Participante 10 88 a 80 g '5ll'0 20 25
11|Participante 11 88 85 110 1 2 0 7 2
1o|Participante 12 6B 28 143 s AL S
13 Participante 13 68 32 7
14 Participante 14 GB
15|Participante 15 68




No.
e Nombre
Participante

Gerardo Botello
Carlos Recinos
Rogelio Armenta
Raymundo Cavazos
lvan Ramos

U B W N

CCM
BB16
BB16
BB16
BB16

Tiempo en

recibir el
primer
i avance a
Certificacio ;
: partir del
nGB o BB i i
ultimo dia
del mddulo
de
DEFINICION
BB 270
BB 365
BB 240
BB 250
BB 365




Asesor del Proyecto: Facha:

Projacts:
OLMAIC Project

++ El uigniente semaforo muestra el states del proyecto, indicando ba situacion de cada wio de los entregables de las diferentes fases de la Ribrica DEMAIC,

~+La masipdaciin del SEMAFORO es axchusha para ol asesor del proyecto

Cédigo de Colores Para el Estado del Proyecto
B No se ha entragado

Entregable incompleto

Entregable listo

Codigo de Colores Por Tipo de Entregable
Il Ertregable obligatorio
Seleccionar por lo menos un entregable
Entregable opcional

DEFINICION
JEstaco_|
pefior ol Proceso | Etapa Finaizada
lidentibcar Valor | Etapa Finaizada
m:::ohvﬂrv 1) Etapa Finalizada
[Saluccionar et problama "| Etapa Finaizada
Defiowr ol proyacto 1] Etapa Finaizada
[Formakzac ef prayecto ") Etapa Finahizada
1 Etapa Fmakzada
- Nombre Status Fase Fecha Fecha Fecha de
Planeadn de | Planeada de
iniclo termino
1.2|Macromapa Defincion 1: Definw el proceso
1.3[swoc Dafinicidn 1: Defir of procesc | 0% -
2.1 Andhsis de stakeholders Defricion 2: ldentficar valor Lo -
2.2|Diagrama de afnicad Dafinicdn 2: Idenbficar valor | 0% -
2.3|iagrama de arbal (CTC 5 y CTQ'S) Defiwcon 3 Ideosficar valor || . o -
2.4|Entrevistas y minutas Deufimicion 2: Identificar valor 0% -
2.5[9lan de Comunicacin Definicidn 2 Idantificar valor 0% -
3.1|vSM Estade Actual Dafinicién 3; [dantificar Mo de valor y opol | 0% -
3.2|VSM Estado Actual (Areas de Defiencadn 3. Tdantificar flujo de valor y opol | | 0% .
oportundad)
3.3| VM Estado Futuro Definicain 3: [dentificar fujo de vakor y opol 0% -
4.1{Matrz de prionzackn de proyectos Dafirmcidn 4: Selacconar of prodlema 0% -
4.2|Contexto del problema Definicstn 4: Seleccnnar ol prodlema 0% -
5.1|Carta del proyecto Definicion 5: Dafini ol proyecto 0% -
6.1|Hop financiera (Ahorros) - Definicidn 6: Formakzar el proyecto o% .
Manufactus
6.2{Hoja fimanciers (Ahorres) Defincidn 6: Formaizar el proyacto 0% B
Transace
6.3/ Conograma Definicion 6: Formaizar ol proyects 0% -
6.4 Hoja de autorzacion Defwcidn 6: Formalzar e proyecto | 0% -
7.1|Conchusones e a fase de Defincién Dafewcidn: Conchusiones N | o% -




SIPOC

Elaborado por:

Projecto:
DLMAIC Project

@ ¢Como lenar un SIFOC?

Fecha:

Proveedores

Entradas

Proceso

Salidas

Clientes

Descripcién ‘Euerlmleutos

Descripcién

Requerimientos

@ Notas

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)




Andlisis de Stakeholder

Elaborado por: Fecha:

Projecto:
DLMAIC Project

Descripcién:

Use to organize a quality improvement project into five phases: define, mea
sure, analyze, improve, and control.

%

(@ How to Use this Table

Categorias Stakeholders | Cédigo | Posicién |Actividad| Rating POder | Interés | Rating
Stakehold Rel t de de poder
posicién
0 vlo - 0.00| o «lo - 0.00
Gréfica Interés / Poder
Vital
10 A
8 4
—
T
o
4
24
04 a
0 2 4 6 8 10
Interes
Gréafica Posicion / Actividad
Adversarial Supportive
10 4
6 -
©
©
2 69
Z
Q
L 44 e N
24
04 A
-10 -5 [ 5 10
Posicion




DIAGRAMA DE AFINIDAD

| Afinidad |

|




Agenda de Entrevistas y Minutas

Ubicacidn:

Titulo:
Date:

Objective:

Agenda

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Puntos del orden del dia

Prioridad

(none) v

Asistentes
Nombre Role en el proyecto Requerido Asistido
[ ©
Tareas
Nombre Asignado a Vencimiento
Minutas

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)

Plan de Comunicadon

Proyecto:

Ubicacién:

Duefio del Praceso:

Se debe desarrollar un plan donde se explique detalladamente como se pretende comunicar el avance del

Lider del Proyecto:

Aprovado por:

Fecha: Revisién:

proyecto, los recursos que sean necesarios y la la solucién de este al final y a lo largo de su desarrollo.

Stakeholder

Fase Mensaje

Método

Cuando Frecuencia

Cada semana

-




Matriz de Priorizacién de Proy

Elaborado por: Fecha:

(@ Howto Use the Table

@ Vo

Importancia de cada criterio] 1

Criteric de seleccién|

1D del | Ubicacién / Proceso | Process Owner | Beneficios Nombre del Proyecto Valor Facilidad | valor *
proyecto Estimados |ponderado de EQC
(sK) por
Efecto ponderaco por crit - (1 = Officil

{10= n'cull

Proyectos por Valor Ponderado

05
o
:
o
o
:
00
Data values
Percent
Cum %
ID del Proyecto
Proyectos por 'Valor* EOC'
05
g
j e
3
>
0.0
Data values
Percent
Cum %
ID del Proyecto
Valor del Proyecto por Facilidad de Ponderacion
]
4
o
o
g
3
s
a
s
S
2 4 6 8 10
(Dificil) Facilidad de Terminacién (Fécil)

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)




Contexto del Problema

Elaborado por: Fecha:

Proyecto:
DLMAIC Project

Problematica

@ Notas
éConoce la causa de la problematica? No ] -
éConoce la solucién de la problemdtica? No -

Justifique su respuesta

Informacién adicional

Definicion del Proyecto y Alcance
&Cual es el problema?

éDonde ocurre?

¢Cudndo sucedid por primera vez?

&Cudl es la magnitud del problema?

<Cémo lo se?

@ (Como redactar el enunciado del problema?

Enunciado del Problema



Autorizacién del Proyecto

Organizacién:
Proyecto:

DLMAIC Project
Enunciade del problema:

Objetivo del proyecto:

Nivel de defecto estimado:
Fecha de aprobacién:

Fecha estimada de
terminacion:

Equipo de Trabajo

Champion:

Meta inicial:

Firma del Champion:

Lider del Proyecto:

Process Owner:

Proyecto #:

Beneficios estimados:
Firma del Process Owner:

Analista Financiero:

[nomﬁro [Role

[Comentarios

fratons |

I

l

(@ Redacassn de chietivo

Definicién del Proyecto y Alcance

Metricos (unidad de medicion):
Métrico Primario
INombre Unidad de IMétodo de [Descripcién
IMedicién ICalculo

cl |Unidad de IMétodo de [Descripcién
[Medicién ICalculo
Métrico Critico
INombre lUnidad de IMétodo de [Descripcion
IMedicién iCalculo
Critico para al )
Definicion de defecto (incluyende opeortunidad):
Alcance del proyecto
(@ Descriocién de los métrcos
Metas y Beneficios
Niveles de defecto/Metas:
Fecha DPMO(LT)  Zbench(sT} Cpk
Linea Base 0 9.00 0.00
Meta 0 2.00 0.00
Entitlement 0 2.00 0.00

A, Impotant infomation

Ahorros Duros

$0

Ahorros Suaves

$0

Costos de

$0

Basado en cuantos meses: 12

de fici

Nota: Metas de mejora,
deben

ser Y revi como una \ desp!
Medicion cuando usted halla establecido una linea base sdlida

linea base DPMO actual, y Zbench
del final de la estapa de
para el proyecto,



Projecto: _ Lider de Proyecto;
DLMAIC Project L e I y ¥
Champwon: Process Owner: Anatsta Financiero:

Facha da Incremento: Penodo de seguImento.
\ 12 meses.
Aharros Duros

Para cada subcategoria en la tabla de ahorros gruesos, por ajemplo, Labor Directa, usted
puede sditar, Dorra, © agregar nuevas subcategorias para que concida con las cartas de

de 13 organizacitn.

[Costo da reduccion de ventas Wes)|  Final (8/Mes)|
Owect iabor
Varabie overheac
Matenal
Customer concessons

T %0, s0
[Apaya v reduccion da gasios genersins Tatimado(s/ Mes)|  Final (4/tes)]
Reduction of ndirect staft
Reduction of leases and fees.
Reduction of mantenance costs

Total %0 s0
[Costo de raduccion de In pobre calidad Eatimado(s/Mes)|  Final (3/Mes)|
Serap.
Rerabero
Grantia
Addwonal frexght (including return and prionity premwums)
Contanrent inspaction

Tota 0 sa
[Otras Categorias (Incluidos las Ingresos de accesorios) | Extimado(s/Mes)|  Final (8/Hex)|
lncreased revenue from addtions! sales.
Increased revenue Hrom prce ncreate

AL 0 o
Total de Ahorros Gruescs Mensuales($/Mes) s0 0
Ahorros par los primeros |9 Meses 0 0
Ahorros de una sola vez
[Atiorros de una sola ver Estimado($)] Final (8)]
Vaior de la reduccdén de nventanc
Vaue of accounts recenvabee reduction
Sae of Lonendec assets

Total 0 50,

Ahorros Duros Totales
() Detats on how Totsl i Savegs e cokoulated

| :mue(‘i)] Final (’i‘

|Ahorros Totales | ) $0|

Costos de Implementacién
@ Tou on e Conts Tatle

[Costos de Proyecio Estimadals] Final (8
Gastos de 1T

Capaal dal acupo
RaGtructuraciton o reorganaacon de 108 6qupos
Reconversén o cesturs

Viayes y vidtcos
Outside professionsl sxpances

Beneficios Netos

Ahorros Netos del Proyecto (basados en 12 meses) 0 so

Otros Beneficios o Ahorros Suaves

[otras. G ahorros suaves Estimadal 8] Final (8]
Satisfaccion del dlente
Seusfaccan ce los empleados
Cumplomwento de normatvas
Velocidad del mercado

Vaior de I reducodn de inventanc

Vor 34 las reducodn de (a8 Cuentas por CoBeR

& Netes and Refermrce

Nota: Las cantidades jadas cn este gable deben de estar en
dolares.

Firmas

Fase Apravacion de Analisis Financiero Fecha

Representante
Fnancere




Gantt Chart

Titulo: Fecha:

Projecto:
DLMAIC Project

Define

Lean

Measure

Analyze

Actividad

Improve

Control

Fecha

@ Notas
Avtividades

Titulo Fecha de inicio Fecha de

vencimi (1]

Progreso Nota

Define

Lean

Measure

Analyze

Improve

Control

Milestones
Titulo Fecha




Conclusiones de la fase de Definicion

Lider del Proyecto: Fecha de terminacién:

Barreras encontradas:
Acciones emprendidas:
Aprendizaje obtenido:
Resultados de la fase:

Plan para la siguiente etapa:



Hoja del Kaizen

Nombre del equipo: Fecha de ejecucién:
Area de proceso: Equipo #: Champion:
Antecedentes:

Enunciado del problema:

Objetive del evento:

Barricadas potenciales:

Se debe mencionar el nombre del equipo para el evento Kaizen , él area del proceso, el nombre 4sl
Champion y la fecha del evento. Se describen brevemente los antecedentes, la declaracién del
problema y el objetivo del evento Kaizen .

Es necesario mencionar los métricos que se atacaran, el estado actual y el valor objetivo (Ver
etapa de Definicién).

Por dltimo, se nombra a los integrantes de equipo (en caso de que ya se tengan definidos).

Métricos de mejora

Métrico del evento Actual Objetivo % de cambio

dlwin|-

Miembros del equipo

ViwiN|O®

m#up:

Impacto Financiero:

Aprovacion del Lider del Despliegue Lean



Elaborado por: Fecha:

Projecto:
DLMAIC Project

@ Notas

Desperdicios a atacar Paso del proceso
Espera

Impacto en el proyecto

Movimiento

Sobreproduccion

Retrabajo

Procesamiento

Inventario

Defecto

Intelecto

Pareto Chart

0.5 4

Count

0.0
Data values

Percent
Cum %

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Micro-SIPOC
Elaborado por: Fecha:

Evento Kaizen

Projecto:
DLMAIC Project

(@ ¢Como llenar un SIFOC?

Proveedores | Entradas Proceso Salidas Clientes

Descripcion Rguer‘m ientos Descripcion negueriemlmtns




Baborado por: Fecha;
Projecto:
DUMAIC Progect

3 Semanas antes 2 Semanas antes

[Check Uist de Soleccion [Chiackiist de
|

¥ Completar ol Value Stream Map ) Obtener una copa actual de los Value Stream

¥ Comenzar con I evakiacién del equpo v 'as
(acidades de apoye requericas

¥ Complatar 12 hoja de Uabajo 04 Critens de seleccion del | V) Daterminar of Takt Time del proceso

levents

W Pregunte porque estamos hacsendo este evento (5
vweles de porque)

) Determinar ol Tiempo de Cicko del Proceso v of
[Trompo da Entrega

¥ Seteccionar el &rea del evento

¥ Complate 1a carta del equipo ¥ Setrbuyals 3
[stakehokiers clave

W) Cotener informacion actual de caAad Nchiyende

¥ Comgletar a hoja de trabajo def cntero de selccion del
easo FPY, tanss de dufecton y scrap

Fodor dad

g
e

Complate of Stakeholder Andieis v el Plan ce Accdn
los Stakeholders

WiComplatar of Value Stream Map
tesmar of Tiompo de Cambeo Actual

1@ Seleccionar 31 Lider del squipo

1 Cabaden una brave raunion con los nembros del
lagiipo con

¥ Definr o enunciado del probiema y desarrolar el hestorial | ¥ Obtaner informacise del Domntios dal squipo

Wi Ravee L3 Carta v of Pan de los Stakebolders con o
Ichampicn

¥ Complatar o mapa SIPOC W Obtaner informacin relacnada con seguridad

) Cargar ol eatado del evento dentro del Sutema de
el evento

7 Dutemes of sbpetre dul events 191 Revisar s quajas del chente de ks uitmos 12

W Poner hojes de sugecencis en of dve y recabatas

¥ Comenzar la carta, compltandola conforme o objwtno
event 3 las mejoran

¥ Comanzar con el Ansm 04 1o Stakehokder y of pan de | ] Pon mfommacsn visusl en etkea scerca del

<00 de estos to
¥ Ravisar Carta y planas de los Stakehoklers con of W) Raina lon mas recuntes Eventos Kaneao en o
chamgen #r03 para

¥ Cargar o estach del evento dentro del Systema da ! Sekccone un sub-Rder y balance o squpo
del avento

W1 Conduzea un “recomdo de desechos® por ol

L@‘M Problemas de tempo: ocese

W1 Cree un sstema de medicidn de datos que ain no
hata racobectads

) Detarmine Metcos de Meyea (Vo mas de 3 0 4)

[¥) Detarmine las herraminntas Lean y de Reduccisn
e aubRdas sac usada

1 Semana antes

Semana de ejecucién

TCheckiist de Ejecucion

[Check List

=

) Ruvise of Check fist de Seleccon y Clanficacién | ¥ Reunion de lanzamseoto

7 Capacitn » 108 mismibeos dal Aqupo en las harramentas
necesanus

|91 Evaliacion de la stuacién actustl

¥ Prepare el "Battis Bax’ (sumnistros de chona) W] Creacsin del plan da accin para fjar cbyetivos del
Jeento

¥ Prepare ecupo adiconsl (camara dgital, cnta de ! Reakear prmers revsion del progress dane
Fredicstn, cronometro, marcadows de etaquetas, et

¥ Locatice y prepare "sata de Secusiin” del squipe

¥ Hacer cominos M proceso

7 Prepare ol pacuets de Informacn del eaupe ¥ Reskzar vegunda reviesin ol progreso dar

¥ Reviee cuskqaer I3pecto de sequndad o guia de W1 Cormer ol nowia procese
peferencia nacesans i

W Establazcs una reunson con los asociadon del Srea para | Il Reskzac tarcera revision del progreso diao
Wxpic ar los cbpetivos del evento s es necesane

¥ Obtanga un layout 2 escala del Srea ¥ Creac y astablecer 508

¥ Puda recursos adcionaies pars ol equpe W Crear Presentacn Fnst

¥ Confrma la ubscacion de ks reportes dunos v i Revisar impacte financiers con el ‘money beft”
fnal

¥ Comeence con of andksis de lox datos y 1 generaciin de | [V Entregar presentacsin final
ohucones

¥ Events 55 en of rea ol ex necesano

[seguimiant del evento

T Corgar of wstad dal avents dantro del Sistema de

¥ Complate ta agenda para (a sewana

Cangac of wstacdo del evento dentio del Sistema de 1 Comuricarse varian veces ol dlo con of process
ae

BegurTsento del evento [
2. 54 usted ests conducindo un evento en mencs.
[de cnCo @as, 50 tendrd MgUS (evimones danas de

Relacionado con ln fase de ejecucion: prugenn

[1.Practique mu presentacion final por i menos una
¥ ta0gA & e Mmano Camsetas PATa que & AGUPO
Jas vista curante (a presentacin

1 Semana después 2 Semanas después

3 Semanas después

4 Semanas después

[Checkiist de

T lcheckiist de

[Check List de

Ena-ua

¥ Condurca caminatas Ganas para asequrarse de que los | 7] CONuECS CamnALEs Sanes asegurands aus los
Jrevos SPO ‘5 sa han Brgazac & segur uervos S0P s se han empezado & seg

!

Wi Conduzca canwiatas daras aagurando cue los
[uavos SOP 3 se han empezado 3 S0

W Establezcala Uitma 3ctuszacion do ke pOSEINGS.
{40 drea con “frasco” con nformacion de is méticos
3¢ mejora

¥ AsSU 31 PIOCAS OWNar Con CakpAer p1OBKING O W Awata 31 Procass Cramar con cuakysec protiema o
Lnetion que este myadiendo qeu las Meorae erpiecen 4 umsiian que exte arpichendo Qe s Mujcras
 sostenerso

B Amsta 3l Process Ownar con cuskquiar protima o
fcumstion cue este meprdienda qeu b mejoras
|empnacen 2 sostenorse

¥ Ascontrme Gue e Process Owner ha sosternco s
o crs

¥ Actusice mansajes an of &ea con "Fasco” Informacin | ¥ Actuakca mensajes en e dres con "kesco”
K Métricos de Mejora Jnformacitn de Mtrcos de Mejora

W) Actushce mensajes en of drea con ‘fresco

¥ revwe Ia fata de ‘Cosas por hacer” para la

G Mdtricos de Mepora

uigrente reurcn de Evento Kazen

7 Estadlezcs Docusmnetos de "cotas por hacer y de 197 Estatiazca Docuemnatos de “conas por hacec” y
lestade actusl e astaco actust

W Establezca Docusmnetos de “cosas por hacer” y
e sctual

Cargar of 981300 del evento dentro del Swtema de
del events

% Conduzca una revisson del Kaizen con el VSM, TET Evakoe meddas de controt por afectmdac
[conpuntamente con o process owner y of Champion | -
¥ Evakie mediias de contral por efectvidad

Haga recomendacones oara futurcs eventas Kazwn

7 Evade madidas da control por efectridad

[Meiores Financieras Finales;




LEAN 2: Clarificar el evento Kaizen

Oy e e ¥ echa du wpecucan

o
Acas ge prncenar Capturanden o

0 RS MMECORA K €300 KaZEN | GASTAC (5 POTErNT 100 38 151 VA EMTES § 3 MINAGH ML TUttOm CARGIIeR Equrn Kacen

Se debe mostrar evidenda de la caminata de piso alrededordel procese u operadon donde se planen ejeanan o eventoKaizen.

FOTO 1 FOoTO 2 FOTO 3

FOTO S FOTO 6 FOTO 7

ot Para im et Tan L (mKagonen Comtempronduntis de un BalCCOS o BOROT Dwsa, Bnspids 3 W e JnsercCtne
Lo e e arian G un ch o) o bk, P Cut

e TOMEnantactn (E5T8 SI0ATH 4 34 UR0 SAChAN DA%D 4 WeRST)

FOTO 4

FoTO 8



Herramienta Lean y Diagrama de Espaguetti

Nombre del equipo: Fecha de ejecucion:

Area de proceso:

Elegir herramienta Lean para ejecutar el evento Kaizen

[] Kanban

| Trabajo estandarizado y balanceo de cargas
Distribucién Celular

Sistema Jalar

Andon

SMED

| TPM

Jidoka

Heinjunka

.__‘ .
= B3 LU

L3

Hay que justificar el uso de esta herramienta

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Diagrama Espaguetti

Nombre del equipo: Fecha de ejecucion:

Area de proceso:



Entrenamiento del Equipo

Nombre del equipo: Fecha de ejecucién:

Departamento: Instructor: Tiempo de entrenamiento:

Descripcién del entrenamiento del equipo

Nota:
Para insertar las imagenes correspondientes de un seleccione el boton Design, después en el menu
Insert/Picture. Luego de insertarlas de un clic en el boton Filf Out



Chack List Safety

V' Guantes dusponibies y Usados CUANdO Son requendos

¥ Equipo de proteccin personal dsponible v usado cuando e equendo (Casco, lentes de segurdad, cubre cara, etc)

¥ Areas propiamenta dumnadas

7 sefiales de seguridad propiaments 3 1a vista

7 Extintores de fuego presentes, marcados y con ef checkist en orden

V) Regaderas de emergencia y sstaciones de lavado de 0jo presentes donde son requeridas, marcadas y checkist en orden

¥ informacion de seguricad como MSDS ‘s y Lookout-Tagout
W Sin omisidn de wiglancia ri dispositivos de segundad
1) Condiciones inseguras como pobee Vigancia y paligros son rapidamente resusitos

Porcentaje
Haclendo el ambiente seguro Cliecklist Subitotal 9.00 90.00 %
L __1s calificacién. RSP IIE T
No. | Aspectos a analizar Criterio de evaluacion Calificacion
1 |Patesy mateciales | iEsta todes las prezas de akmacen y en procese | @0 01 002 D3 D4
necesanas?
2 |Mequnes v etwpo (50 15308 185 MAqUNIs v De2aE e Jos. -
- ®o0102030
3| Planties, Son todas o mokdes, 010
¥ moldes herromuencas de corte, y accesoros usedos gy
Sp—
4 | Control visusl <Pueden yer distinguidos los articues ©
inecesorios con tacibdad? b - b
Tos [ 0102030
’ |ehminados rutinaramente? g2 bl il LY 4
Sub Total o]
fi Miximo posble y % B 2.0%|
Check List Clasificacion
7 Piso lbce de liquidos
¥ Guardas y tapas de oquipos kbres de desechos
¥ Area de tajetas rojas identficada y en uso
¥ Todas las herramientas y eqQuipos Necesanos han sido removidos
¥ Gabnetes de 301 Usadus e cuando o0
Porcentaje
Removiendo las cosas que ne agregan valor Checklist Subtotal 5.00 100.00 %
2S Organizacién
Calificacion
S D1 D203 Ve
7 |Indicadores de arcuion | LEstan los estantes marcados pare mostrar e D1 0203 Da
cusies articulas deben de v en aue lugsar
8 |Indicadores de cantided |Evtan las maximas v minimas carticades 001020304
sdmables nd<edes?
9 |Morcas de los pesios  |¢Son kneas u otras marces usadss cara ®001020304
|daramente macar pasiicn v sress e
10 | arkiins v herrammentes |cEstan las plancias y herramventar 001020304
|#emodades pace fachtar su remocdn o
reemplezarvarto?
Sub Total o]
Maxmo posbhe y % ] 0.0%)
Check List Organizacion
¥ Wicaciones para todos los equipos, nckiyendo silas y botes de basura estan claramente marcadas
¥l Un draa separada estd claramente defiuda para scrap, defectos y productos ncomformas
¥ La ubicacion do todo of antd marcada con y nimero da partes
¥ Los pasio estdn claramente marcados
W Bl drea de oficinas ests blen organizada
Il La ublcacién de todas las hemamientas tiene una identificacion (bordes de la sombra)
Porcentaje
lugnres Checklist Subtotal 5.00 83.33%
.
S0 01020304
12 |Méqunas {20 las maquinas lmoua v libres de residuss, (Mo ©1 2 3 04
Sgua y acete?
13 [Umpiendo y chesando [ 4Ee is inedeccdn del aqupo combinaca conel | @io Mg N2 B3 Ga
manterimiento del equipo?
14 [Resporoabéidades de  [LHAy v persona responsable de superviser iss |0 O O2 @3 Oa
Ampeeza operaciones de hmpexs?
15 |Manteniando la hmpeaa |(iow cperadores impan el pieo v los equipos ®o 01020 M
ragularmence?
Sub Total of
Miximo posible v %| zo] 0.0%
Check List Limpleza
¥ Ambiente de trabajo como temperatura, humedsd, Lz, atc. es busno
¥ Todos 108 piscs estan kmpios y brilantes
¥ Los muros y ventanas estin kmpos y debidamante pintados
¥l Todos los equipos estdn lbres de suciedad y knpios
) Bl drea de oficinas estd lbre de pilas y filas de inventano
Porcentaje

Regresar o un aspecto de nuevo Checklist Subtotal 4.00 60.00 %



9 Criterio de ovaluacitn | Coalificacién |
[Meros de mejora 500 s memos de.
16 Ui majora o120y 04
17 |ideas de majors ¢Se han comentado a (mplementar les ideas ce | o M1 O2 M3 Da
18 <Son fon caios, )
cocwementados y acts usados? e b
19 |Planes de mejors £Son los estanderas fituros considerados? 0010203 W
20 |Operadores LEstén ios operadores adecusdamente [}
0010103 B4
Sub Total L
| Miximo posble y %) 29 0.0n] |
Chack List Estandarizacién

¥ Tados los ascciadas estan entranadas en 5°'S

¥ Pricticas de administracin visual son sparentes

] de limpeza son definidas o0 of Trabap Estandar
¥ Estacionas du trabaje similares son habiitadas (configradas) de & misma forma
1 Los problemas son obvios cuando estos ocuren

Porcentaje
Capacitando, trabajo estandar Checklist Subtotal 4.00 80.00 %
Calificacion
@201 0203 Oa
®od: 0202 04
23 | Controles da exstencis | cSa adhirieron los acntroles de exstancia? Wo s 020304
24 | Pracedirventos mwwf-.-wuv-n—a ®oD1: 020304
Activity Boards [Are activity boards ugrto-date and reviened
25 le;v Lad L Ho®: 20304
Sub Total o il
Maumo pouble y %| 20 0.0%
Check List Mantener
¥ Trabajo estandar as publicade i iguat que las responsabildades de impieza
¥ Todos los documentos y procedisentos astan en un aproplado Sstema de Control de Documentos
¥ Todo e equipn de cabidad esta calbrade
VI € mapa de 2002 §°S se ha estado implementando y publicando
Vi Hojas e chaquao se han publicado pars cada sstacitn de trabajo con tareas sspecificas
¥l Resuitados de Auditorias y agendas son pubicados en of drea
W Fotografias de la configuracidn y acomodo parfects del dma son publicadas
W) Areas abinrtas son ac
1) Se cuenta con un Programa de premiaciin mensual da 5°S
Porcentaje
Métodos visuales, cambias permanentes, disciplina Checklist Subtotal 8.00 88,89 %

Gran Totak: [—3)
Maximo posbile 100
Overall % 0.0%

Bar Chart by 5S Category

of

‘,c,&”‘:’o\vﬂ"m ,pw‘V:‘M e ot
58 Category

Retroaimentacidn (Este e6pacio os de uso exclusiva pard ef asesor)



Aplicacién 5°S

Nombre del equipo: Fecha de ejecucién:

Area de proceso: Ejecutado por: Fecha de Comprobacién:



Planeacion del Evento

Nombre del equipo: Fecha de inicio:

Area de proceso: Diagrama elaborado por:

Nombre del evento

Descripcién de las actividades

Material Necesario



Fecha de ejecucion:

Area de proceso: Ejecutado por: Fecha de Comprobacién:

Controles Visuales

++Se deben presentar fotografias antes y despues de la aplicacién de los controles visuales o
simplemente lo que se conoce como fdbrica visual.

Fotos Antes



Herramienta Elegida

Nombre del equipo: Fecha de ejecucion:

Area de proceso: Ejecutado por:

++ Fotos, imagenes o diagramas antes de la aplicacién de la herramienta Lean

Antes



Crear SOP

Nombre del equipo: Fecha de ejecucion:

Departamento: Elaborado por:

Describir y presentar en donde quedan documentados los cambios del Evento Kaizen



Comparacién del Value Stream Map : [Metrico = Time]

Project:

DLMAIC Project

(3 Como Usarlas tablas

Date:

Mapa de Estado Actual
Referencia del Value stream map:
Estado Actual
Seq ID Forma VA NVA Total
Totales * *
% del Total *
Mapa de Estado Futuro
Referencia del Value stream map:
Future State
Seq ID Forma VA NVA Total
Totales| * * *
% of Total * *
Incremento (Estado Actual - Estado Futuro)
' VA NVA Total
Mejora * = =
% de la Mejora * * =

Summary

Objetivo Semana 1

Semana 2

Semana 3

Métrico Primario

Lead Time

Tiempo de Ciclo

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Mapa Detallado

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

VA v E ~ Cv~

Nota: El mapa detallado es congruente con el diagrama de flujo, identifica las entradas y salidas del proceso o del producto, define limites de
especificacién, la capacidad del proceso (para todas las salidas, si se tienen datos), lista los instrumentos de medicion e Identifica la aplicacion
de procedimientos (es necesario que se indique cuando no existe procedimiento).

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)

MEDICION 2: Crear y reducir listas de posibles causas

Diagrama Causa y efecto




Matriz C&E

Proyecto: Proyecto/ Herramienta
DLMAIC Project Lider:
Participantes: Fecha:
Conclusién:
@ Como llenar la Matriz CAE
Escala de valoracién - Min 1 Max 9
Importancia de cada salida para el consumidor
Salidas
Mapa de procesos - Actividad Entradas Valor % de Estado
(variable X) ponderado|Efecto
por Neto por
entrada _ |Entrada
Efecto ponderado de cada salida
@ Notas
Efectos de Entrada
o
e
&
m -—
'g c
3 £
a a
e
o
©
o
Data vaiues
Percent
Cum %
Entradas
Conclusiones

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)




FMEA

Proyecto: Lader da proyecta:

DULMAIC Project

Producte/ Servicio:

Procese: Duetia da procese:
Fecha:

P Coms b o 2ME

Use las tabias de sbajo para establecer kos valores Hinvte paca 13 codficacion de cokr de ks cokunnas SEV y
N

AMEF @ Meétricon Ruvisados
o #[Mapa de “Activided | Entrades claves de Wodo [ Hhacte v Causes OCC | Cowtroles | OET | RPN [Responsabiiidad | Objetiva focka | Acchones Tacha de sev [ occ [oer [ wen |
= process Precess Poluncal e | sisieint {W“ l ] Actuntes l ; | de hnakzackin | tomades [r-.-mu-w | I |
£ ! al
ra A e S f |
et i L N8| FEYSRSSTRIGSN JISRG St | JOeoReIRRee| I 1 NG = I _—
Y retm

Retrosknentacion (Este sspacio o8 dv uso exchuive para ol avesar)

Gréfico de Pareto

Minitab: Stat > Quality Tools > Pareto Chart

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Entrada:
Analysis Description:

Salida

Graficos (Grafico de pareto):

Conclusién
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



MSA Genérico

Prayecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

Entrada:
Descripcién de la variable:

Tipo de datos:

Demostrando justificacién "Confio en mis datos":

@ Notas

Salida:

Explicacién:

Conclusién
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Estudio Gage R&R (Crossed)
Minitab: Stat > Quality Tools > Gage Study > Gage R&R Study (Crossed)

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

Entrada

Descripcién de variable:

Parametros de estudio

# de muestras: # de valoradores:
# de ensayos: ¢Aleatorizado? Si ) No
Appraisers

Nombre o identificacién

<Todos ® si @ No
calificados?

Capacidad de Inspecciéon
iExiste el deseo de evaluar el sistema Gage para determinar si este puede ser Si @ No
seguro de usar para aceptar o rechazar la salida?

Si 'Si', Ingrese la tolerancia del proceso [LSE-LIE] en Minitab - Options.
Process Tolerance:

Calidad de la muestra

cla variacién de las muestras seleccionadoas muestran si @ No
cercanamente |3 variacion del proceso?

Si 'Si', explicar las razones:

Si 'No', ingrese una desviacién estandar del proceso histérica o estimada dentro de Minitab -
Options.

DesvSt histérica del

proceso:

Salida
% Total Gage R&R:

Si la variacién de la muestra es representativa de la variacién en el
proceso, ingrese % Study Var, de otra manera ingrese % Process:

Si la Capacidad de Inspeccién es comenzada a evaluar, ingrese
% Tolerance:

Sesién (La seccién Final de la salida Gage R&R):
@ Salida de la muestra

Graficos (Gage R&R (ANOVA o Xbar-R)) (opcional):

Conclusién
En general, las pautas aceptadas para evaluar los valores del porcentaje % R&R en el renglén "Total
Gage R&R" (%SV, SV/Toler, y SV/Proc): <10% Ideal, 10 a 30% Marginal, >30%Inaceptable



Informe de Resumen de Capacidad (PTY, RTY.. .)

Preparado por: Fecha:

Descripcién:

QQP Instrucciones para tablas de salidas discretas

Tablas de Salidas Discretas

Paso o #de Defectos |Unidades |Opps/Unidad | Z Shift | DPMOLT | ZBench PTY RTY
componente|operaciones (sT)

1 1 1.5 k2 e . "

*There is a missing value in the Discrete Outputs Table. Rollup results are not based on valid data

@ Instrucciones para tablas de salidas continuas

Tablas de Salidas Continuas

Paso o componente | # of Operaciones DPMO LT Z Shift Z Bench (ST) PTY RTY
1 p L - i =

*There is a missing value in the Continuous Outputs Table. Rollup results are not based on valid data

@ Como usar las Tablas de Rendimiento Combinado

Combined Performance Metrics

 Discrete Continuous Combinedl
DPMO Total: = *| -
s e -1 et —
|Tasa de Defectos: | T TRl T .
Z Bench (ST): ] = * =

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Analisis de Capacidad (Normal)

Minitab: Stat > Quality Tools > Capability Analysis > Normal

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Estado de la evaluacion del
proceso: _
Linea Base v

Entrada
Descripcién de la variable:

Tamafio de Unidad de medicion: LIE: Objetivo: LSE:
subgrupo:

Checklist

¢Ha sido el sistema de medicién validado? ® si ® No
¢Exiten algunas fronteras fuertes y has sido estas aplicadas? ® si © No
éSon los datos rasonablemente normales? » Si ® No

Si 'No', ¢han sido transormados los datos? (e.g. Box-Cox) ™ Si ® No

Salida

Ingrese los indices de capacidad (Cpk, Ppk,etc.) o valores Z:

PPM LT (Expected): Ppk: Cpk:
(Expected Overall DPMO)

PPM LT (Observed): Pp: Cp: |
(Actual DPMO)

Zbench ST:
(Potential Capability)

Graficos (Capacidad del proceso):

Conclusion
Observaciones:



alculo del OEE

Lider del Proyecto: Fecha: Revisién:

El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: |a Disponibilidad, |a Eficiencia y la Calidad.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento ™ Calidad

ESCALA: 0 -1

EQUIPO Disponibilidad Rendimieto Calidad OEE
OEE < 65% Inaceptable Se producen importantes pérdidas econdmicas. Muy baja competitividad.
65% < OEE < 75% Regular Aceptable sélo si se estd en proceso de mejora. Pérdidas econbémicas. Baja competitividad.
75% < OEE < 85% Aceptable Continuar la mejora para superar el 85 % y avanzar hacia la World Class.

Ligeras pérdidas econémicas.Competitividad ligeramente baja.

85% < OEE < 95% Buena Entra en Valores World Class. Buena competitividad.
OEE > 95% Excelencia Valores World Class. Excelente compatitividad.

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)




Plan de Rec 6n de Datos

Projecto:
DLMAIC Project
Lider del proyecto: Fecha:

Objetivos de la Recoleccién de Datos
ZiCudles datos son necesarios?

Justificacién por la recoleccién de datos:
] Obtener vistas exploratorias def proceso
] Evaluar el sistema de medicion
| Conducir un estudio de capacidad (andlisis de la linea base, andlisis port-mejora, etc)
1 Probar hipétesis acerca de la salida del proceso
1] probar hiptesis acerca de los efectas de una o mas entradas del proceso
") controlar una entrada de proceso o monitorear una salida de proceso
Capturar la voz del cliente (VOC)

“lotra:

La recoleccién debe ser de datos: | Continuos . Discretos

Si se llevé acabo una leccién de datos ivas como la leccié
de datos continuos ha sido consideradz y descartada

iQué ideas proveeran los datos y como estas ayudaran al equipo?

£Qué se hard con los datos una vez que estos hayan sido recolectados?

Definiciones Operacionales y Metodologia
Parte 1: Recoleccién de Datos
Recurso de los datos:
| Cliente o proveedor
¢Serdn los datos i dos directa o indir ? (describa)

| Base de Datos Histérica
<Qué tan confiables son los recursos de los dates que usaremos?(describa)

élLa base de datos incluye valores de las entradas de procesc y el estado del proceso?

{Qué tan representativo del proceso actual es la base de datos?

] proceses Internos
1] proceso bien definido, con puntos de recoleccién de datos definidos
[} Proceso estable y en contral
I variacién del proceso predecible

¢Cudl es el pina para recol datos en subgrup ionales?
Describa alguna de las st lacionadas con la adquisi de los datos de la
fuente:

La cantidad de datos que sera recolectada se basara en:
() Andlisis del Pader y tamafic de la muestra Probando la

hipétesis
@ Calcuos dal poder y tamario de la muestra
"] Recomendacidn tipica de datos por las cartas de controf
@ Recomendacianes para los datos en Caas de Control

] Recomendaciones tipicaas de datos por estudios de
capacidad

| (@ Recomendaciones para ios datos en Estudios de Capacidad
] Recomendaciones tipicas de datos por estudios MSE
| G DataRecomencaciones de datos para estudios MSE

) Recomendacion tipica de datos por almacanamientc de
datos de la VOC



i VOC los datos tienen muchas diversas formas, asi qua las recomendaciones
| dependen del tipo de datos que se recageran, de los métodos usados para
{ recogerlo, y dal tipo de andlisis que serd realizado. Aunque haya posibilidades
| incontables, considere los puntos generales siguientes.
Preguntas:
+ ¢Qué método debe de ser usado para recclectar los dates? (entrevistas,
encuestas, preguntas por mail, tarjetas de comentarios, etc)
¢Cudl es el costo de la recoleccién de los datos?
éCual es el nivel de detalle en el que estd usted interesado?
£Qué tipo de salida (andlisis) estd usted esperande como la salida de la
recoleccién de datos? (grdficas simples, andlisis estadisticos, etc)

| Algunas referencias utiles

| [1] M. Larry Shillito (2001). Acquiring, Processing, and Deploying Voice of the
Customer, St. Lucie Press.
[2] Sheila Mello (2002). Customer-Centric Product Definition, PDC Professional

Publishing.

Intervalo de tiempo para recoleccién de datos:
Fecha de inicio: |
Fecha de
término:
Frecuencia:

Toma y grabacién de mediciones:
"] Claramente definido el Sistema de Medicidn

'] La capacidad y precisién del sistema de icion es ad para la idn de
los datos
Pl Les de medici sido
[ Procedimientos claramente definidos para el registro de los datos
1 Uni de claramente
) in de la recoleccién de datos ck definida

"] Hojas de recoleccién de datos ((para recoleccidn manual) ha sido diseflada y
probada

[ Todo el personal envuelta en a recoleccién de datos ha sido propiemente entrenado

Definiciones Operacionales y Metodologia
Parte 2: Manipulacién Electrénica de Datos
Filtrando y modificando los datos:

&Coma los valores atipicos y las medidas fallidas serdn P ?

£Qué filtros deben ser aplicados a los datos antes de que estos puedan ser usados?

¢Estdn los filtros definidos de manera que pueden ser consistentemente aplicados?
(describa)

&Son otras modificaciones a los datos requeridas?

&Que pasa con los datos filtrados/modificados despues de que las modificaciones se
hicieron?

Formato electrénico de datos:
£Qué formato serd usado para almacenar los datos?
"] archivo de "] Base de datos [ Text (ASCII) file
Excel
| archivode [ Otro formata:

Minitab
¢Qué formato se usara para analizar los datos?

U] archivode [ Archivo de “lotro:
Minitab Excel



Prueba de Normalidad

Minitab: Stat > Basic Statistics > Normality Test

Project:
DLMAIC Project

LIder de proyecto: Fecha:

Entrada:
Descripcién de la variable:

Salida
Graficos (Grafico de probabilidad):

Conclusién
<Son los datos rasonalmente normales? )Si @ No

Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Probability Plot

Minitab: Graph > Probability Plot

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcidn de la variable:

Checklist

éSon los datos razonalmente continuos?  si ® No

Propésito del Probability Plot:
Checar que los datos sean razonalmente normales
Checar el ajuste a otra distribucién:
(choose distribution) -

Salida
Graficos (Probability Plot):

Conclusién
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exchisivo para el asesor)



Definicion de Variables

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

Nombre Unidad de Descripcion

Tipo de Relacion con Relaciéon con
Medida

Variable el Métrico el Métrico
Primario Critico

@ Notas

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exchsivo para el asesor)



Tabla de Datos

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:



Graphical Summary

Minitab: Stat > Basic Statistics > Graphical Summary

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Entrada

Descripcion de la variable:
Salida

Graphical (Summary):

Conclusion
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Boxplot

Minitab: Graph > Boxplot

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcion de la variable

Salida(s) / Y(s) / Respuesta(s):

Entrada(s) / X(s) / Variable categérica(s):

Checklist

éSon los tamafios de las muestras para cada 'boxplot’ suficientemente @ Yes @ No
largos? (recomendado> 20)

Si 'No', se recomienda el uso de Individual Value Plot 6 Dotplot

Salida
Boxplot:

Conclusion
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Scatterplot

Minitab: Graph > Scatterplot

Proyecto:
DLMAIC Project

Project Leader: Date:

Entrada
Descripcion de la variable

(2) Trabajando con variables agrupadas

Salidas(s) / Y(s) / Respuestas(s):
Entrada/ X / Predictor:

Variables Categdricas (Group):

Salida
Graficos (Scatterplot):

Conclusién
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Grupo de Enfique y Lluvia de Ideas
Nombre del equipo: Fecha de ejecucién:

Area de proceso: Ejecutado por:

En este entregable se anexan las ideas o aportaciones obtenidas
depués del evento. El formato es Libre, puedes incluir fotografias o
adjuntar algtn archivo.

Elegir el Método para ejecutar la LLuvia de Ideas

Analogies
Challenge Fact
Escapism

False Rules
Randomness
Role Play
SCAMPER
Search & Reaply
Thesaurus
Wishful Thinking
6 Thinking Hats

Hay que justificar ef uso de este Métrodo

Fotos y Resultados

Nota: Para insertar las imagenes correspondientes de un seleccione el boton Design, después en el
menu Insert/Picture. Luego de insertarlas de un clic en el boton Filf Out

Conclusiones



Main Effects Plot

Minitab: Stat > ANOVA > Main Effects Plot

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcion de la variable
Salida/ Y / Respuesta:

Entrada(s) / X(s) / Factor(s):
Factor Niveles

Salida
Graficos(Main Effects Plot):

Conclusioéon
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Interactions Plot

Minitab: Stat > ANOVA > Interactions Plot
Minitab: Stat > DOE > Factorial > Factorial Plots

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto Fecha:

Entrada
Descripciéon de la variable:
Salida/ Y / Respuesta:

Entradas/ Xs / Factores:
Factor Levels

Salida

graficos (Interactions Plot):

Conclusién
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Planteamiento de Hipétesis

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

Definicion de variables

Hipétesis de Investigacion Método Estadistico Hipétesis Estadistica

@ Notas

Criterio de Aceptacion
Nivel de significancia (a) =0.05

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Analisis Inferencial

Proyecto: Fecha:

Lider del Proyecto:

Seleccione las herramientas que utilizard para el andlisis inferencial

| Andlisis de regresién
| Tabla de contingencia

[] Regresién logistica

[7] Pruebas t

[7] Andlisis de correlacién

[7] Pruebas No para métricas

| Pruebas de proporciones
Pruebas de varianzas

| Matriz de causas potenciales

| Matriz de seleccién pugh

@ Notas

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Minitab: Stat > Basic Statistics > 1-Sample t

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider del Proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcion de la variable:

Hipdtesis Nula (Ho):

Hipdtesis Alternativa (Ha):

Benchmark Media: Tamafio de
muestra:
Unidad de Alpha:
Medicion:

Checklist
Son estos razonablemente normales (La prueba es muy robusta a datos No- @) sj @ No
Normales)
¢Ha sido es sistema de medicién validado? ) Si ) No
¢Ha determinado los requerimientos del tamafio de muestra? Si @ No

e ¢(Cudl es el tamafio de muestra recomendado?

+ Sample Size Details

Salida

valor -p:

Sesion (Salida de la Prueba t, Salida de Power y tamafio demuestra, etc):

Graficos (Opcional, Puede incluir un Histograma o un Individual Value Plot, etc):

Conclusion
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Minitab: Stat > Basic Statistics > 2-Sample t
Proyecto:

Lider de proyecto: Fecha:

Entrada
Salida/ Y / Respuesta:

Hipétesis Nula (Ho):

Hipétesis Alternativa (Ha):

Factor: Nombres de
nivel:
Unidad de Tamafio de
Medicién: muestra 1:
Alpha: Tamafio de
muestra 2:
Checklist
Son los datos razonablemente normales (La prueba es muy robusta a Si | No
datos No-Normales)
éHa sido es sistema de medicidn validado? Si ' No

Nota: NO checar "Asumir igualdad de varianzas" sin que las varanzas
hallan mistrado ser iguales.

¢Ha determinado los requerimientos del tamafio de muestra? Si  No

e ¢Cudl es el tamaiio de muestra recomendado? (Este deberia ser el
mds pequefio para las dos muestras)

Minitab: Stat > Power and Sample Size > 2-Sample t

¢Cudl es el menor tamafio en la media de la muestra que usted quiere
detectar?

&Cual es el valor asumido de la destiacion Estandar?

éCual es el valor del poder (power) deseado para la prueba? (usually,
80%)

&Cual es el valor del poder (power) actual recomendado para el tamaiio
de muestra?

Si usted no estd usando el valor recomendado de tamafio de muestra,
¢cual es el mayor cambio en fa media que usted puede
detectar?, asumiendo power de 80% y su tamario de muestra actual.

+ Sample Size Details

Salida

valor -p:

Sesién (Salida de la Prueba t, Salida de Power y tamafio demuestra, etc):

Graficos (Opcional, Puede incluir un Histograma o un Individual Value Plot para ambas muestras, etc):

Conclusion
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



One-Way ANOVA

Minitab: Stat > ANOVA > One-Way or One-Way (Unstacked)
Projecto:

Lider de proyecto: Fecha:

Entrada
Salida/ Y / respuesta:

Hipétesis Nula (Ho):

Hipétesis Alternativa (Ha):

Factor: Nimero de
niveles:

Unidad de Nombre de niveles
Medicion:

Alpha:

Checklist

&San los residuales independientes, razonablemente normales y tienen Si ' No
razonablemente varianzas iguales?

éHa sido validado el sistema de medicién? Si ' No
&Ha usted determinado los requerimientos del tamafio de muestra? Si ¢ No

s (Cudl es el tamafio de muestra recomendado?(este deberia de ser el mas
pequeiio de todas las muestras en su estudic)

Minitab: Stat > Power and Sample Size > One-Way ANOVA

cCudl es la respuesta mas pequefia de la diferencia de medias entre el nivel
con la media mas alta y el nivel con la media mas baja que usted quiere
detectar?

&Cual es el valor asumido de la Desviacién Estandar?

ECudl es el valor deseado del valor del Power para la prueba? (usualmente,
80%)

&Cudl es el valor actual del power para el tamafio de muestra recomendado?

Si usted no estd usando el tamafio de muestra recomendada, cual es la
menor diferencia entre las medias para cualquiera de los dos niveles que
puede detectar, asumiendo un valor del power de 80% y usando el menor
tamario de muestar en su estudio?

 Sample Size Details

Salida

valor - p:

Sesién (Tabla ANOVA, C.L.s para medias, Slida para el valor de Power y tamafio de muestra, etc):

Graficos (Four in One Residual Plot):

Grdficos (opcional, Boxplot or Individual Value Plot de datos primaraios para el factor):

Conclusién
Observaciones:



1 Proportion

Minitab: Stat > Basic Statistics > 1 Proportion

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcion de la variable:

Definicién de Defecto (evento):
Hipotesis Nula (Ho):

Hipdtesis Alternativa (Ha):

Proporcién Benchmark: Tamafio de
muestra:
Alpha:
Checklist
¢Ha sido el Sistema de Medicién Validado? ) Si @) No
éHa determinado los requerimientos del tamafio de muestra? 1 Si ™ No

e (Cudl es el tamafio de muestra recomendado? (Si usted especificé una
baja proporcién y una alta proporciénque usted quiere detectar, usted
tendra dos tamafios de muestra - Usted debe de tomar el mas largo de
los dos.)

o Sample Size Details

Salida

valor - p:

Sesién(Salida de prueba 1 Proportion, Salida de valor Power y tamafio de muestra, etc):

Conclusion
Observaciones:

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Regresiéon Simple

Minitab: Stat > Regression > Fitted Line Plot
Minitab: Stat > Regression > Regression

Proyecto:

Lider de proyecto: Fecha:
Entrada

Descripcion de la variable:

Salida/ Y / Respuesta: Unidad de Medicién:
Entrada/ X / Predictor: Unidad de Medicién:

Nota: Para el caso de mdltiples X's, use Regresién Mdltiple.

Alpha:

Checklist

Si la herramienta Fitted Line Plot fue usada, ¢el ajuste evaluado fue cubico o
cuadratico?

¢Ha sido validado el sistema de medicién?

éHubo alguna observacién inusual?
e Apalancamiento de las X's extremo(cédigo X)
« Residuales estandarizados grandes (cédigo R)

¢Los residuos se comportaron razonablemente bien? (normalidad,
independencia, varianzas iguales)

Salida

R-Ajustada: p-valor de la regresién:

Sesion (salida completa):

Graficos (Four in One Residual Plot):

Graficos (Scatterplot de X vs. Y 6 Fitted Line Plot):

Conclusién
Observaciones:

Si

Si
Si

No

No
No

No



Stepwise Regression

Minitab: Stat > Regression > Stepwise

proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcion de variable
Salida/ Y / Respuesta: Unidad de Medicidn:

Entrada/ X(s) / Predictores Unidad de Medicion:

Note: Stat > Regression > Regression Tendrd que ser corrido en el modelo seleccionado para evaluar
completamente el modelo.

Checklist

éHa sido es sistema de medicion validado? @ si @ No

Salida

R-Squared: valor -p para el modelo de regresién:

Session:

Conclusién
Ecuacion de prediccion:

Observaciones:

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Correlaciéon

Minitab: Stat > Basic Statistics > Correlation

Proyecto:

Lider del Proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcidn de la variable:

Salidas/ Y(s) / Respuestas:

Entradas/ X(s) / Predictores:

Alpha:

Salida

Sesion (Coeficiente de correlacion Pearson(s) y opcionalmente, el valor - p(s)):

Conclusion
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exchsivo para el asesor)



1-Sample Wilcoxon

Minitab: Stat > N trics > 1-Sample Wilcoxon

P

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcidon de la variable:

Hipotesis Nula (Ho):

Hipotesis Alternativa (Ha):

Benchmark Mediana: Tamafo de
Muestra

Unidad de Medicién: Alpha:
Checklist
iSon los datos simétricos? (la prueba no es robusta a datos no simétricos) ¢ si @ No
¢Ha sido validado el sistema de medicién? ® si @ No
Salida
valor - p:
Sesidn:

Graficos (Histograma, Dotplot or Graphical Summary) (opcional):

Conclusioén
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Kruskal-Wallis

Minitab: Stat > Nonp trics > Kruskal-Wallis

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcién de la variable:

Hipotesis Nula (Ho):
Hipdtesis Alternativa (Ha):

Descripcién de la poblacion:

Unidad de Medicién: Numero de Niveles del Factor:

Alpha:

Checklist

¢Todos los niveles del factor tiene rasonablemente varianzas iguiales? @ Si @ No
¢Ha sido validado el sistema de Medicién? @ Si @ No
Salida

Valor -p:

Sesion:

Graficos (Comparative Dotplot, Individual Value Plots or Boxplots [Y by X]) (optional):

Conclusion
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exchusivo para el asesor)



Pugh Matrix

Proyecto: Project / Herramienta

DLMAIC Project Lider:
Participantes: Fecha:
Conclusion:
@ How to fill in the Pugh Matrix
Importancia del criterio de seleccién:| 5
Criterio de seleccién:
(VOC u otros clientes relacionados)
Solucién de referencia (DATUM): Calificaci| Calificaci
& we " = 6n del | 6n del
Escriba la solucién de referencia aqui criterio | peso
de de
referenci|referenci
ai ai
[ 25
|T soluciones |
| __propuestas
vs. |Puntaje | P —lMejor
s e Linea pondera|puntaj punta
Cédigo Solucién propuesta it g6 | l je
Meior 0 0 0
Peor
Todas las soluciones propuestas vs linea base 0

Puntajes ponderados vs Solucién de Referencia

Datos

Baseline (DATUM)




Resumen de Resultados

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

Definicion de variables

Variable Estadisticamente Practicamente
significativa significativa

@ Notas

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Eleccién del Método de Diseno de Soluciones

Nombre del equipo: Fecha de ejecucion:

Area de proceso:

Si la variable X es cuantitativa continua usar alguna 6 algunas de las siguientes
herramientas de andlisis:

[7] Disefio de experimentos

[T evop

] ARIMA

[l Regresitn Logistica

[ Simulacién

[l AnoM

| Herramientas Transaccionales
Grupo de Enfoque y Lluvia de ideas

Justifique su eleccién:

@ Notas

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusiva para el asesor)



Hoja de Trabajo Para la Planeacion del

Diseno de Experimentos (DOE)

MINITAB: Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design

Proyecto: Lider de proyecto:
DLMAIC Project

Producto / Servicio:

Proceso: Duefio del proceso

Fecha planeada de inicio: Fecha planeada de término:

Objetivo del Experimento:

¢Ha sido validado el sistema de medicion (entradas y salidas)? S No
@ Notas
Salidas de Interés
Descripcion Especificacién/ Unidad de Meta Valor
Medicién
(select) v

Factores y Niveles

NOmbre del Factor # de Nombre de los niveles Unidad de Medicién
niveles

=| Corridas por replica completa, sin incluir puntos centrales

Disefio
Tipo de diseiio # de réplicas Puntos Resolucién Fraccién # de
centrales por corridas
réplica totales
FGC Completo
Completo 2k -
Fraccionado 2k (resolution) v | (fraction) + -

Si el bloqueo esta en uso, cCual es la base?

éHay algun problema de produccién o seguridad al explorar el espacio total de inferencia?

¢Hay alguna instruccién especial para corridas de prueba?

¢Han sido aleatorizadas las corridas experimentales? Si @ No
¢Ha sido la corrida de prueba planeada? )Si @) No
¢Hay alguin problema de aleatorizacién? ™ si ® No
¢Estan confirmadas las corridas planeadas? ® si ® No
¢Pueden ser corridos los puntos centrales al inicio, al centro y al final del @ si © No
experimento?

¢El disefio de experimento ha recibido toda la autorizacién necesaria y tiene los @ si @ No

suficientes recursos para ser llevado a cabo?

Aprovado: Fecha:

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Matriz de Datos

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:




Factorial General Completo (GFF) DOE

Minitab: Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design

Proyecto:

Lider de proyecto:

Entrada
Salida/ Y / Respuesta:

Factor Niveles

Corridas en disefio Réplicas:
base:

Alpha:

Checklist

éHa sido validado el sistema de medicién?

¢Se han comportado los residuos razonablemente bien?(normalidad,
independencia & igualdad de varianzas)

¢Hubieron algunas observaciones inusuales? (por favor comentelo en
observaciones)

e Apalancamiento extremo X's (code X)

e Residuales estandarizados grandes (code R)

Salida

Sesion (complete la salida para el modelo final reducido):

Si No
Si No
Si No

Graficos (Residuales cuatro en uno, Grdfica de Contorno & Grafico de superficies):

Conclusion
Observaciones:




Superficie de Respuesta DOE

Minitab: Stat > DOE > Response Surface > Analyze Response Surface Design

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de proyecto: Fecha:

Entrada
Salida/ Y / Respuesta:

Alpha:

Inferencia del espacio del factor

Factor Frontera inferior Frontera superior

Base Design

Factors: Replications:

Runs: Center points per replication:

Checklist

éHa sido validado el sistema de medicién? @ si ® No
¢Se han comportado los residuos razonablemente bien?(normalidad, ® si ® No
independencia & igualdad de varianzas)

éHubieron algunas observaciones inusuales? (por favor comentelo en @ Si @ No

observaciones)
* Apalancamiento extremo X's (code X)
» Residuales estandarizados grandes (code R)

Output

Sesién (complete la salida para el modelo final reducido):

Graficos (Residuales cuatro en uno, Grafica de Contorno & Grafico de superficies):

Conclusién
Observaciones:



Eleccion del Método de Evaluacion de Soluciones

Nombre del equipo: Fecha de ejecucion:

Area de proceso:

Elegir al menos una de las herramientas de evaluacién de soluciones:

|| Diagrama de Afinidad

[7] Matriz de Soluciones Potenciales
[T] Matriz de Seleccién Pugh

[T matriz EPIC

[7] pDiagramas Matriciales

7] Prueba de Dominancia

Justifique su eleccion:

@ Notas

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Analisis de |la Prueba

Minitab: Stat > Basic Statistics > 1-Sample t

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider del Proyecto: Fecha:
Salida

Sesidén (Se presenta la salida completa deMinitab, indistintamente del método empleado):

Graficos (Se presentan graficas de efectos principales, interacciones y cubo con sus respectivas
conclusiones):

Se validan los supuestos de la prueba: Residuales. Ademas, Se
incluyen conclusiones finales que contienen:

La ecuacidn que define el comportamiento del sistema (DOE)

Las variables de mayor influencia asi como donde fijar las entradas para obtener los valores
de salida deseados

Configuracion del nivel de los factores

Factores Factor significativo Valor éptimo

Si -

Conclusién
Observaciones:

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Reporte Técnico
Elaborado por: Fecha:

Proyecto:
DLMAIC Project

Se llena el Reporte Técnico de la prueba. Aqui ya no es necesario mostrar todas las
graficas y reportes de Minitab . Conteste las preguntas de forma clara y breve.

I. Antecedentes y teoria
¢Por qué estds haciendo el experimento?

¢Cémo se ajusta el experimento en el proyecto?

II1. Disefio del experimento
¢Qué disefio de experimento se utilizé?

¢Es esto lo primero en una serie? ¢D6nde embona en una serie?

Muestra las respuestas, los factores y los niveles y enumera las corridas (en el orden
ejecutado para mostrar la aleatorizacién)

III. Método
Describe el método en el que se condujo el experimento

¢Hubo corridas equivocadas? Corridas repetidas debido a errores

£Qué hiciste acertadamente? ¢Qué se hizo mal?

IV. Resultados y datos

¢Cudles son los valeres de las respuestas?

¢Fue algo inesperado?

V. Anadlisis
&Cudles factores fueron significativos? ¢éCudles no lo fueron?

Muestra los gréficos, Discuta I3 significancia estadistica

Muestre el modelo del experimento con coeficientes.

VI. Recomendaciones y conclusiones
<Qué factores o interacciones tienen importancia practica?

<Se aprendié algo del experimento contrario al conocimiento popular del proceso?

éQué se debe hacer después? (Mds
proceso depués del cambio)

verificar las corridas, observacién del

o o

¢Hay evidencia de un punto de operacién mejor?

¢Se debe cambiar el proceso internamente punto mejor, aln antes de realizar mds
experimentos?



Analisis Costo-Beneficio

Proyecto:

Duefio del Proceso: Aprovado por:

Analista Financiero:

Descripcién de Costos

Lider del Proyecto:

Fecha:

No. Categoria de Costos Inicial ($) Anualidad ($) Valor Presente
Neto ($)
Total
Descripcién de Beneficios
No. Categoria de Beneficios Inicial ($) Anualidad ($) Valor Presente
Neto ($)
Total *
Razén de Beneficio
Beneficios = *= ¥
Costos *

Nota: Las cantidades manejadas en este entregable deben de estar en dolares.

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)




Matriz EPIC o de Soly

Proyecto: Uder del Proyecto!
Ubicacian: Aprovado por: Documento #:
Duefio del Proceso: Fecha: Reveidn:

Enunciado del Problema

Conj de Sol P I
X7s Critica Evidencia Bascrib solecienen patancieles | Faciided ds. | "F_ Jpar do “r" Tmpacta de ia ! R B 1
T b = e = Alto] s = bajo costo)
Conclusiones

Retroakmentacidn (Este espacio es de Uso Sxclusivo para ¢l asesor)




Matriz C&E

Proyecto: Proyecto/ Herramienta
DLMAIC Project Lder:

Participantas: Fecha:

Conclusién:

Escala de valoracién - Min > mMax 10

Importancia de cada salida para el consumidor| 2
Salidas|
-
a
)
[}
B
3
>
kS
Mapa de procesos - Actividad Entradas Tareas Especificas intaj J] 31 EAccion
(Variable X) de /de Costo |de Global
(0 alto - (0 alto -
7 bajo) |7 bajo)

Efecto ponderado de cada salida

Efectos de Entrada

Valor Ponderado

Data values
Percent
Cum %

Entradas

Percent

Conclusiones

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)




Plan de Entrenamiento

Proyecto: Lider del Proyecto:
Ubicacién: Aprovado por:
Duefio del Proceso: Fecha: Revisién:

Plan de Entrenamiento “

Fecha de Inicio

Fecha de Fin

Plan de Entrenamiento

Lugar de la Prueba

Responsable del Entrenamier]

Objetivo

Promocién

Contenido del Entrenamientoj +
+
+
+
+

Asistentes

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)

Plan de Implementa

Proyecto:
Ubicacion:

Duerio del Proceso:

@ Notas

Lider del Proyecto:

Aprovado por:

Fecha: Revisién:

Implementacion

Variable

Lista de Actividades Responsable Recursos

Fecha de Inicio

Fecha de Termino

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)




Uikey del Proyec to;

Proyeeis:
Wit ackie Bgrovads por Documento &
Euasho dol Procass; Focta: Ravision:

Fntradns Clawe (X8 Vitalos] » var Conteoladas
Actividad | Fave Entrada Carscleristicn da | Métoda de Madician Métoda de Contrsd Tamase de Meastrs Frocuancn Queet / Queen Mide i dbndea se Lamarss Besceipoion de Control
Espmcaicackn u (Ragha da Dechidn/Accion Carrectiva)
ser Cantrolada
Sahday Clave (s Vil « ver 0 I |
I TR S
Aitivwad | Pane T Fhia Carmturiviics da | MEods &% Fednabn | MEIGdo de Camtral | Tamedo de Numatrs Frocusncia Gun ] Guien Fhde | En A4nde se Comaran Descripeion dw Comral
i Eugons i mcion » 1 (Megls de Dacissan Accitn Conesteva)
i see Lantrolada +
Rateoalimentackin (6508 645Gk w8 B4 R0 anchasive para of a5esor

FMEA
Proyecto: Lider del Proyecto:

DLMAIC Project
Producto/Servicio:

Proceso: Duefio del Proceso:

Fecha:
(P Como llenar el FMEA
4 Setting up your default display colors
Ronda adicional de Mejoras Métricos revisados (2)
Acciones Responsabilidad Fecha final Acciones Fecha final actual| SEV | OCC | DET [ RPN | Comentarios
rec dad objetivo tomadas

Retroalimentacién (Este espacio es de uso exclusive para el asesor)



C Chart

Minitab: Stat > Control Charts > Attributes Charts > C

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Date:

Entrada
Deficicion de defecto:

Sample size (constant):

Checklist
¢Ha sido validado el sistema de medicion? ) Si ) No
Salida

Grafico (C Chart):

Conclusion
Observaciones:



P Chart

Minitab: Stat > Control Charts > Attributes Charts > P

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto Fecha:

Entrada
Definicion de un Defectuoso

Checklist

¢Ha sido validado el sistema de medicién? @ si ® No

Tamafio de muestra Constante vs. no constante

Tu puedes usar un P chart cuando todas tus muestras tienen el mismo tamario (constante)o
cuando tienen diferentes tamafios (no constante). Si el tamafio de muestra difiere, los limites
de control cambiardn; sin embargo, la linea central se mantendra constante.

Si el tamafio de muestra no varia mucho (las muestras mas grandes o mas pequefias no
varian mas que el 25% del promedio), querras usar un tamario de muestra constante. Por
ejemplo, considera el usar un n promedio para constante la linea central y los limites de
control y el chart facil de leer.

Salida
Grafico (P Chart):

Conclusion
Observaciones:



Minitab: Stat > Control Charts > Variables Charts for Subgroups > Xbar-R or Xbar-S

Proyecto:
DLMAIC Project

Lider de Proyecto: Fecha:

Entrada
Descripcion de la variable:

Checklist

¢Ha sido validado el sistema de medicién? Y Yes @ No

Salida
Grafica (Xbar-R or Xbar-S Chart):

Conclusion
Observaciones:



Poka - Yokes
Lider de proyecto: Fecha de ejecucién:

Area de proceso: Ejecutado por: Fecha de Comprobacién:

Controles Visuales

++Se deben presentar fotografias antes y despues de instalar los dispositivos a prueba de error (Poka
- yokes)

Fotos Antes

Nota: Para insertar las imagenes correspondientes de un seleccione el boton Design, después en el
men Insert/Picture. Luego de insertarlas de un clic en el boton Fill Out

Fotos Después

Descripcién de los Poka - yokes

Objetivo en la Fase de Control de los Poka - yokes



Andlisis de Capacidad (Normal)

Minitab: Stat > Quality Tools > Capability Analysis > Normal

Proyecto:
'DLMAIC Project

Lider de Proyecto:

Estado de la evaluacion del
proceso:

Linea Base
Entrada
Descripcién de la variable:

Tamafio de Unidad de medicion:

subgrupo:

Checklist

éHa sido el sistema de medicién validado?
¢Exiten algunas fronteras fuertes y has sido estas aplicadas?
éSon los datos rasonablemente normales?

Si 'No', ¢han sido transormados los datos? (e.g. Box-Cox)

Salida

Ingrese los indices de capacidad (Cpk, Ppk,etc.) o valores Z:

Ppk:

PPM LT (Expected):
(Expected Overall DPMO)
PPM LT (Observed):
(Actual DPMO)

Zbench ST:

(Potential Capability)

Graficos (Capacidad del proceso):

Conclusion
Observaciones:

LIE:

Pp:

Fecha:
Objetivo: LSE:

@ Si ©No
@ Si @ No
)Si © No
©Si ©No

Cpk:

Cp:



Plan de Accién para la Transicién del Proyecto

Proyecto:
DLMAIC Project

Duefio de la Transicién: Fecha del Plan:

Firmas:

Duefio de la Transicién
Duefio del Proceso
Master Black Belt
Black Belt

Retroalimentacion (Este espacio es de uso exclusivo para el asesor)



Definicién del Proyecto y Alncance

Es necesario Incluir el archivo de Cierre de
proyecto a este entregable
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Abstract

A low certification achievement rate was measured during 2007 and 2008 in the Lean Six Sigma open enrollment
program at Tecnolégico de Monterrey. The use and application of tools covered during this training to complete a
project is what most of participants failed to achieve. The obyective of this research 1s to develop a computerized
roadmap to guide the application of tools and manage the knowledge involved dunag project executon. The
coaching tool and the procedure to develop this system are presented, as well as the hypothesized effects on lead
tume to complete project deliverables.

Keywords
Lean Six Sigma, Roadmap, Knowledge M. it, Project M

1. Introduction

To obtain certification as a Lean Six Sigma (LSS) Green Belt (GB) or Black Belt (BB), candidates are required to
successfully pass examinations and complete a field project. A low certification rate of 44% was measured during
2007 and 2008 programs open to the public within Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM) - Breakthrough Management Group Intemational (BMGI) Program [t]. In particular, companies’ belt
candidates faced a challenge when trying to complete their project [2]. Furthenmore, previous research identified
several factors that contributed directly to this problem: failure to understand the tools; slow and disorgamzed
coaching by program consultants; and short time spent by candidates in developing their projects [3].

To help to complete centification and improve chances of successful implementations of LSS, Flores [4] suggested
the use of information technology tools available to perform the necessary mappiag, information storage, and
management of projects. Following this lead, the present research project was imtiated to develop a computerized
knowledge management system based on the devel of a roadmap and using management software for
projects, to guide participants to implement the tools and manage the knowledge involved during implementation.

This paper is organized as follows: first, a chronological analysis of previous work of the problem is included, with

key contnib Subsequently, a proposed computerized roadmap for itoring and ging the LSS Project
Roadmap is described and discussed. Finally, foture works on the implementation and validation of the system are
explained.

2. Previous Work

This section begins with a chronological review of the most important contributions to date to solve the problem of
low certification rate of GB and BB candidates tn LSS in the ITESM-BMGI Program. Then, it includes a description
of the environment in which this research was conducted; and. finally, a review of preceding intiatives related to the
proposed solution on wihiuch the proposed work 15 settled.

A previous study on the in-company and open entollment LSS programs of ITESM-BMGI concluded that 100% of
cases where participants didn’t achieve their certification were due to failure to complete the project. Additionally,
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as an imtial solution, this study suggested reducing the academic requirement (homeworks 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 [S5] was impl d m the program. A shight improvement to a 50% certification rate was obtained;
however, this was not sufficient {6). In addition, guidelines of the project roadmap, DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve and Control) methodology, were developed aiming to lead the program participants through tools
and techniques of Six Sigma. This also helped the program coacbes to do the follow up of projects and to provide
better coaching [7].

Following new trends in industry and literature, the Six Sigma methodology evolved to integrate Lean manufacturing
philosophies and techniques into the so-called LSS [8]. Consequently, 2 new model was developed within ITESM-
BMGI Program using Axiomatic Design principles 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 eliminate waste from non-value added activities; and, after that, 1t treats the remamning
problems using Six Sigma tools {9]. In 2009, 2 more detailed LSS project roadmap was created and new fill-in-the-
blank templates were designed and implemented for better coaching [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 the impl ion 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 the req;_ﬂrcmcms of the Six Sigma program. As a result, a roadmap was developed using the sofrware
Quality Compamion™, 2 Minitab product™. Furthermore, it was found that this goadmap was more appropniate for
giving follow up of Six Sigma projects than the previous manual system of fill-in-the blank power point templates
developed by Villarreal and Tescero [7]. Nevertheless, due 10 the change into LSS [10], the product developed by
Flores[4] for Six Sigma needs to be updated 1o the new LSS Roadmap.

The ultimate goal is to keep on narrowing the gap that still exists in mecting 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 objectives of this research project.

3. Research Proposal

Project managers have used software tools to automate the administration of individual projects or small groups of
projects for yeass {11]. This research project uses this 1dea to develop a computenized project management system
for the ITESM-BMGI LSS Program. First it is preseated how LSS can be approached as a knowledge management
system. Then, the current state of the system is explained as well as some improvement opportunity areas using a
computerized roadmap. Third, the proposed approach and its impact are described, focusing on its contribution to
solve the certification rate problem. Finally, some insights about the validations procedures are shown.

3.1 Knowledge Maunagement Approach to Lean Six Sigma

George {12] defines LSS as a methodology that maximizes shareholder value by achieving the fastest rate of
improvement in customer satisfaction, cost, quality. process speed, and invested capital. However, LSS is notonly a
process and quality improvement methodology. but also is an originator of knowledge in an organization {13]. In
fact. a way to reduce time and cost for project developments is through a knowledge management system, which
facilitates the use of existing knowledge and generates newer knowledge [13]. This way, the objectives of Six Sigma
are m line with the description of organizational leaming, 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], consists of fill in the blank templates that serve as guide for the
DLMAIC methodology. The templates are completed manually (using text and presentation editors) and are sent
back and forth between belt candidates and coaches through dozens of e-mails until a project is either completed or
terminated for any reason. This approach is believed to be related with long project lead times and low certification
rates.
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The features that give value added to the certification process in the LSS Program with the implementation of this
new system are shown in Table 1 (next 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 instructions displayed. Checklists are included to assist in the planning of
experiments and activities within 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 antachments and have a single file with all the information,
having all the resources at hand for a better process documentation.

Table 1: Computerized Roadmap Contributions

Time to Complete the Project | * Provide fill-in-the-blanks-templates to complete the project
* Standardize the project deliverables with built-in forms

* Combine files into one (maps of processes, time series, database)
Project Management * Orgamze project management information

* Filter project by dates, financial information, team members an more
* Export project data to other applications

* Shows current state of each project deliverable

Coaching * Ceatralize and share project data
* Information database for self-coaching
Understand LSS Tools * Guide project leader with templates
* Rich user helps for self-coaching
Management Reports * Create a presentations to keep stakeholders informed

With respect to the problem of having a deficient coaching, the model has self-coaching resources through
mformaton stored in the database sofiware. 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 handled centraily through each of the different
deliverables, maintaining consistent updates.

Another important aspect in this model] is the implementation of a system to keep track of the status of projects.
With this approach, a coach can update the status of each deliverable individually, and he or she would be able to
provide coaching without needing to review issues that were already considered in previous evaluations. Finally, to
communicate results to stakeholders, the proposed computenized roadmap allows the creations of reports of relevant
aspects of the project progress, like savings, lead times and other quality improvement concems.

3.5 Validation Procedure
The proposed research will test the following hypotheses (only alternative forms are provided below):
» Hj: The time required to complete a LSS project is reduced by the use of a computerized roadmap.
e H;: Project follow-up and coaching times required for LSS Projects decrease with the proposed
computerized roadmap.

The time used to complete revisions for each phase of the DEMAIC and the total amouat of tume it takes to complete
a project will be measured to test the research hypothesis. Trial versions of the proposed systems will be provided
for testing 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 training about the use of
the new computenized roadmap here presented. Results from these measuwrements for this test group will be
compared with a control group, whose pasticipants will be using the current system.  The difference between both
groups will be analyzed for statistical significance with an alpha level of 0.05. If collected data is normally
distnibuted, a t-test for two samples will be performed; otherwise a nonparametnic approach will be taken, such as the
Mann-Whitney test.
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4, Conclusions

This paper presented a discussion of the development of a computerized roadmap for the execution of LSS at the
ITESM-BMGI Program. It 1s expected that the implementation of the proposed methodology will improve the
certification rate, the effectiveness of the coaching activities and the speed of projects’ execution. It was concluded
that Quality Companion™ has the flexibility to serve as a framework to design a knowledpe managements system
capable of dealing with the main issues required for project management in the ITESM-BMGI LSS Program.

Finally,

during the time this paper was written, 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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