PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

_\_\\X‘ENEB'?{S‘
d e '% UC
. & P P
L = -
e/

N~

INVESTIGACION DE APLICACIONES DE LA METODOLOGIA SIX
SIGMA Y SOLUCIONES TECNOLOGICAS EN AREAS DE APOYO

Trabajo de investigacion para la obtencion del grado de BACHILLER EN

CIENCIAS CON MENCION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

AUTOR

Arturo Alexander Verastegui Ustaris

ASESOR:

Ing. Wilmer Jhonny Atoche Diaz

Lima, Diciembre, 2020



Resumen

Actualmente en un entorno cada vez mas competitivo, las empresas buscan capitalizar el
conocimiento que han adquirido del mercado y sus clientes. La creacion de valor en los
productos surge de conocer los requerimientos del cliente y expresarlos en caracteristicas
medibles con la finalidad de atribuirselas a sus productos. La recoleccién de la voz del cliente
es obtenida con cada interaccion que tiene la empresa con él y es por ello que hoy en dia existe
una tendencia a implementar soluciones tecnoldgicas en el area de mayor contacto, como la
es el area de ventas y atencion al cliente. En el afio 2017 el 54% de empresas en el Peru tenia
implementado un sistema CRM; sin embargo, la tecnologia por si misma no es la solucién y
es por ello que en este trabajo de investigacion se abordan dos casos de estudio en donde se
presentan metodologias para maximizar el éxito de este sistema. Por otro lado, se observa una
limitada bibliografia en cuanto aplicaciones de metodologias cuantitativas en las areas de
soporte, lo cual resalta la falta de investigacion y de aplicacion de metodologias como Six
Sigmay Lean Six Sigma en estas areas para obtener mejoras. Por este motivo se ha presentado
8 aplicaciones de Six Sigma en los cuales la empresa logra combinar herramientas estadisticas,
la experiencia adquirida y conocimiento del negocio para mejorar el rendimiento de sus
procesos, reduciendo costos 0 incrementando ingresos. Se concluye que existe un gran
potencial de aplicacion de Six Sigma en las areas de soporte, y esto complementado con la
tendencia de las empresas a enfocarse en el cliente y gestionar mayor informacion de él motiva

a que sea muy probable que surja mayor cantidad de aplicaciones
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Capitulo 1. Marco Tedrico
1.1. Metodologias
1.1.1. Seis Sigma

Seis sigma es una version, una filosofia, una estrategia y un conjunto de herramientas
para la mejora de la calidad de los servicios y procesos (Samir Causevi¢ y Elma Avdagié-
Golub, 2019), estas herramientas son aplicadas a través del modelo DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar). Es utilizada para mejorar el rendimiento de procesos y calidad
de productos con impacto en los clientes, ya que esta basada en métodos estadisticos y el
método cientifico.

1.1.2. DMAIC

Esta metodologia de resolucién de problemas es nombrada con el acrénimo de las 5
fases involucrados (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). El éxito del uso de la
metodologia DMAIC puede ser explicado por su enfoque estructurado y por la l6gica que
conecta las diferentes etapas (George, M. L., Maxey, J., Rowlands, D. T., & Upton, M, 2005),

ademas, DMAIC es usado cuando el objetivo de un proyecto puede ser conseguido mediante la mejora

de un producto, proceso o servicio (Pyzdek, 2003)

Esta metodologia tiene un enfoque estadistico, lo que implica que se dependa de la
recoleccion de informacién y de la calidad de la data, pero con el beneficio de que se tiene
mayor certeza de la solucién al problema existente o de un mayor impacto originado de la

mejora al producto, servicio o0 proceso

Definir.
En esta fase se debe determinar la voz del cliente (VOC), que son las necesidades del cliente,
estas estdn expresadas en caracteristicas criticas de la calidad (CTQ), las cuales estan

relacionadas a calidad, tiempo, costo; la voz de la empresa (VOB), que es la necesidad de la



empresa como crecimiento, reduccion de costos y reduccion de mermas; el problema y el
alcance. Es de uso comun realizar un Project charter, el cual incluye las areas en donde se
centrard el proyecto, el alcance, procesos involucrados, los objetivos, personas involucradas e

indicadores clave.

Titulo del proyecto : Reduccion de defectos en la seccion exterior de tubos

Caso de negocio:

Exceso de reprocesos debido a la ocurrencia de defectos lo cual impacta en los costos

Declaracion del problema:

Desprendimiento de la pintura y acumulacion de pintura en la seccion exterior de tubos

Objetivo del proyecto:

Reducir/eliminar los defectos mediante la aplicacion del enfoque six sigma DMAIC en la fabricacion de amortiguadores

Voz del cliente Calidad del producto, alto indice de rechazo

Alcance del proyecto El proceso de pintado de amortiguadores

Miembros del equipo Jefe de produccion, miembro de calidad, operario e investigador
Beneficios financieros esperados Ahorros en costo por la reduccion de defectuosos

Beneficios del cliente esperados Aumento de la satisfaccion del cliente

Figura 1. Project charter

Fuente: Reduction of Paint line Defects in Shock Absorber Through Six Sigma DMAIC Phases (2014)

Medir.

En esta fase se identifica las variables clave de salida (KOV's) que permitira medir el CTQ
propuesto, se desarrolla un plan de recoleccion de informacion, se valida el sistema de
medicion y con la informacion recolectada se procede a realizar graficas de control y
determinar la capacidad del proceso con la finalidad de conocer el estado actual del proceso a

mejorar.
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Figura 2. Andlisis de capacidad del proceso de pretratamiento
Fuente: Reduction of Paint line Defects in Shock Absorber Through Six Sigma DMAIC Phases (2014)



Analizar.

En esta fase se identifican las variables que son fuentes de variacion de la variable clave de
salida, es decir, se determinan las variables clave de entrada del proceso (KIV's). Para realizar
esto, se puede utilizar, diagrama de Ishikawa, anova, regresion lineal, prueba Chi-cuadrado,

etc.

Frecuencia de cambio

Temperatura

del recubrimiento del agua
Ph del recubrimiento Ph de la solucion fosfante
Base mal hecha \ Impurezas en la superficie Perdida de temr?erarura
del agua de la solucion

Impurezas en la superficie

el e ‘IDefectos desprendimiento
N I‘ acumulacion de pintura
Tiempo de seccado Espesor del revestimiento Coceidn de pinturas
Temperatura del horno Relacion imprimante Experiencia de operario

dilucion Tiempo utilizado
Viscosidad de la

pintura y thinner

IE[orno de cocciénl IE[orno de secado con agual IEnjuague con agual

Figura 3. Diagrama causa efecto

Fuente: Reduction of Paint line Defects in Shock Absorber Through Six Sigma DMAIC Phases (2014)

Mejorar.

En esta fase se procede a optimizar el proceso actual, mediante la modificacién de los valores
de las variables de entrada significativas, es decir, cuyo efecto ha sido confirmado. Se puede
realizar un disefio de experimentos, poka yoke, lluvia de ideas, etc. Una vez identificada la
mejora, se procede a realizar un piloto de la solucion y medir la capacidad del proceso con las

mejoras ya implementadas.

Controlar.
En esta fase se formula el plan de control con la finalidad que cualquier desviacion sea

corregida oportunamente, se realiza toda la documentacion final del proceso y evaluan la

validez de los resultados.

i.i.1 Herramientas.



Arbol CTQ

Segun Tague (2005), el arbol CTQ ayuda a traducir la voz del cliente en caracteristicas
medibles de productos o procesos establecidos en términos de la organizacién y con
niveles de desempefio o especificaciones que aseguren la satisfaccion del cliente. Esta
herramienta es especialmente Gtil cuando los requerimientos del cliente son complejos
e imprecisos ya que permite identificar que especificaciones son las mas influyentes
para satisfacer al cliente y posteriormente establecer objetivos de rendimiento. En la
figura 4 se encuentra un arbol CTQ para la voz del cliente del proceso de ordenar pizza

a forma de ejemplo.

Whenever Service
1 | want —— available
pizza 11 am-12 Pma

Answer on

to front door

Quick and Istring
order
Call length
=45 ssc
Ot o
Mini time < 200 min
Delivered inimurm - -
=1 ASAP = time from call Package time < 1 min

Delivery u.me Wait time 0 min
< 15 min

Figura 4. Arbol CTQ proceso ordenar pizza
Fuente: The Quality Toolbox (2005)

MAPEO DE PROCESO AS IS

Esta herramienta describe el estado actual de un proceso que previamente ha sido
delimitado y muestra las interacciones con identidades que estan involucradas en él.
Generalmente es utilizado para identificar las oportunidades de mejora y por ello el

mapeo de procesos AS IS es complementado con un mapeo de procesos TO BE.



Proceso

T

Corocese F—[ o [Procese}———[proces |
L i

Proceso Proceso
Proceso

Figura 5. Arbol CTQ proceso general

Fuente: Elaboracion propia

e |CHART

Es un tipo de grafica de control utilizada para monitorear la media de un proceso

midiendo observaciones individuales. En la grafica cada observacion individual es un

punto, los limites de control son por defecto 3 sigma por arriba y por debajo de la

media. Si todos los puntos de la grafica se encuentran dentro de los limites de control

se puede asumir que el proceso es estable.

I Chart of pH

650 :
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6.00 \/r‘\ A M r_ Stz c o
v e
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Indivicdual Value
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550
1 3 5 7 5 11 13 15 17 19 21 23 25

Crbservation

Figura 6. | chart de pH

Recuperado de: https://support.minitab.com/en-us/minitab/19/help-and-how-to/quality-and-process-

improvement/control-charts/how-to/variables-charts-for-individuals/individuals-chart/before-you-

start/example/



e Grafica de efectos
Un efecto es la diferencia media de las respuestas cuando se cambia el nivel de una
variable de entrada principal o también llamada factor. La pendiente de la linea que
conecta ambas respuestas medias es un indicador de que tan significativo es el factor;
sin embargo, esto no es determinante pues siempre existe una validacion estadistica

para las pendientes no tan pronunciadas.

Este punto muestra la media Gréfica de efectos principales para Horas
de todas las corridas que —__ Medias ajustadas
usaron el sistema actual de \ ' :
_ : oy R Esta linea muestn:
procesamiento de pedidos 145 —— la media de todas
140 p las corridas del
L
8 .5 . experimento.
2
130
8
2 125
% o

Este punto muestra la media de
todas las corridas que usaron el
nuevo sistema de procesamiento
de pedidos.

11s o
110 ¢

Figura 7. Grafica de efectos

Recuperado de: https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/getting-started/designing-an-experiment/

e Analisis de capacidad
Un estudio de la capacidad del proceso analiza la habilidad de un proceso estable de generar
salidas dentro de los limites de especificacion de una caracteristica de calidad (Tague, 2005)
Los valores de los limites de especificacion son definidos por el cliente y son representados en

la gréfica como lineas punteadas.
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En la Figura 8 se debe resaltar dos indicadores el Cp y el Cpk. El indicador Cp hace una directa
comparacion entre la tolerancia natural con los requerimientos de ingenieria (Pyzdek,2003).
Debido a que el Cp no toma en cuenta si el proceso estd centrado en su media, por si solo
puede conducir a conclusiones erradas sobre el rendimiento del proceso, es por ello que la
interpretacion de este indicador es del potencial del proceso. ElI Cpk indica si el proceso es

realmente capaz de cumplir con los requerimientos (Pyzdek,2003).

LES—-LEI
Cp o8 LEI LES
. R -1
Cpk = min ( P )
Donde: LES= Limite de especificacion superior.
LEI = Limite de especificacion inferior
u = Media del proceso
o = Varianza del proceso

Figura 9. Formula Cp y Cpk

Fuente: Elaboracion propia

1.1.3. Lean manufacturing

“La premisa principal de Lean es el enfoque en la creacion de valor para el cliente. La

creacion de valor incrementa la productividad de toda la organizacién y se obtiene mediante


https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/help-and-how-to/quality-and-process-improvement/capability-analysis/how-to/capability-analysis/normal-capability-analysis/before-you-start/example/
https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/help-and-how-to/quality-and-process-improvement/capability-analysis/how-to/capability-analysis/normal-capability-analysis/before-you-start/example/
https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/help-and-how-to/quality-and-process-improvement/capability-analysis/how-to/capability-analysis/normal-capability-analysis/before-you-start/example/

la eliminacion de actividades que no agregan valor” (Issa Bass y Barbara Lawton, 2009,

traduccion propia). ElI enfoque de esta metodologia para la reduccién de desperdicio se

denomina Lean Manufacturing. Esta metodologia puede considerarse como una filosofia de

largo plazo en la que las decisiones de gestion se encuentran basadas (Liker,2004) y se centra

en identificar actividades que no agregan valor y eliminarlas, ademas, de reducir el tiempo

requerido para completar las actividades generadoras de valor.

i.i.1 Desperdicio.

Es aquello que consume recursos, pero no genera valor para el cliente.

Sobreproduccion

Este desperdicio se genera cuando se produce sin que exista cliente que haya realizado
un pedido. Si bien muchas empresas producen para generar inventarios de seguridad,
se puede generar desperdicio cuando se elaboran pronosticos inexactos, se realiza una
mala planificacién de la produccién o cuando el origen de esta sobreproduccion son las
falencias del area de produccion.

Procesamiento Inadecuado

Cuando existen procesos que consumen mayor cantidad de tiempo en modificar un
producto mas alld de lo requerido por el cliente. Esto puede implicar, ademas, la
utilizacion de recursos méas costos o con mayor costo de oportunidad.

Espera

Se produce cuando el producto no se mueve o procesa y también se puede observar
este desperdicio cuando los trabajadores tienen que esperar por partes necesarias,
equipamiento, informacion o cuando tienen que esperar en una cola para poder
empezar un proceso.

Transporte



Involucra todos los movimientos innecesarios que se le realizan a los recursos como
materia prima e informacion. Estos movimientos extra no solo consumen tiempo, sino
que pueden terminar por deteriorar la calidad de los recursos.

e Movimiento
Este tipo de desperdicio estd relacionado generalmente a los trabajadores, y es
producido cuando se realizan movimientos que no agregan valor al producto mientras
lo procesas. Algunos ejemplos son caminar para buscar o abastecerse de materiales,
agacharse, estirarse o levantarse.

e Inventario
Son inventarios de materia prima, en proceso y productos terminados excesivos.
El inventario de productos en proceso es afectado de forma directa por los desperdicios
de sobreproduccion y espera.

e Defectos
Los productos o subproductos defectuosos consumen el mismo que uno producido
correctamente, y por tanto todo lo que se involucro en la produccion de un defectuoso
es desperdiciado, ya sea tiempo de operarios 0 de maquina, materiales, etc. Los
productos defectuosos que requieren de reprocesamiento, utilizan recursos adicionales
y estos son desperdicios, los costos generados por este desperdicio pueden aumentar si
se requiere reprogramar produccidn, establecer controles de calidad o si el producto
resultante afecta la imagen de la empresa para el cliente.

e Subutilizacion de empleados
Se produce cuando no se capitaliza el conocimiento y creatividad de los trabajadores,
lo cual genera que sigan existiendo otros tipos de desperdicio.

ii.2 Tipos de actividades
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Segun Hines y Taylor (2000) existente res tipos de actividades: las actividades que agregan valor, las

actividades que no agregan valor y las actividades que no agregan valor necesarias. Las primeras
generan modifican al producto y el cliente final lo percibe, las segundas no realizan modificaciones
que aumenten el valor para el cliente final y por tanto se deberian eliminar lo mas pronto posible y las
ultimas tienen las mismas caracteristicas que las actividades que no agregan valor, solo que su
eliminacion debera ser a largo plazo pues su eliminacion afecta de forma drastica al proceso. (Hines &

Taylor,2000)

i.i.3 Mapeo de flujo de valor (VSM).

El mapeo de flujo de valor es una herramienta esbelta cualitativa de uso amplio dirigida
a eliminar el desperdicio o muda (Krajewski, Ritzman y Malhotra,2013). Esta herramienta
genera una representacion final de un proceso, desde la recepcion de materia prima hasta la
entrega de los productos terminados al cliente, por lo cual una de sus principales caracteristicas
es gue posee un gran alcance, ademas, informacion a detalle no solo de los materiales, sino

que incluye flujos de informacion que afectan a estos.
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Figura 10. Un mapa representativo del estado actual de una familia de retenedores en Jensen Bearing.

Fuente: Administracion de Operaciones Procesos y cadena de suministro (2013)
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En la Figura 10 es preciso aclarar algunas terminologias como takt time, lead time, C/T y C/O.
El takt time es la tasa la que se necesita producir para igualar la demanda y por ello se calcula
como tiempo disponible diaria entre demanda diaria. Lead time es el tiempo que transcurre
desde que se genera el pedido hasta su entrega final. C/T es el tiempo de ciclo y es el tiempo
en el que se realiza un proceso. C/O es el tiempo desde la finalizacion de procesamiento de la

Gltima pieza hasta el inicio de una nueva pieza del siguiente.

i.i.4 Poka Yoke

Poka Yoke tiene un origen japon donde Yokeru se traduce a evitar y Poka a errores
inadvertidos, entonces Poka Yoke es generalmente traducido como a prueba de errores (Kogyo

& Hirano, 1991). Poka Yoke es una herramienta ampliamente utilizada en Lean cuya finalidad es la de
producir con cero defectos a través de aplicaciones simples (Hirano, 1987)

1.1.4. Lean Six Sigma

“Lo que separa a Lean Six Sigma de sus componentes individuales es el reconocimiento
de que no se puede hacer ‘solo calidad’ o ‘solo velocidad’” (George,2003). Esta metodologia,
extrae lo mejor de ambas metodologias para dar respuesta a los clientes de forma rapida, con
menos desperdicios (tiempos improductivos, esperas innecesarias, etc.) y con una mejora de
calidad ya sea identificando las oportunidades de la empresa o eliminando los defectos que

define el cliente.

1.2 Herramientas de diagndstico

Las herramientas de diagndstico nos permiten identificar y definir problemas.
Involucra la identificacion de causas del problema, delimitacidn del alcance, cuantificacion

del problema y priorizacion.
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1.2.1 Técnica de lluvia de ideas

La técnica de lluvia de ideas se realiza generalmente en sesiones cuyos integrantes
conocen del tema que se discutira. El objetivo de esta técnica es conseguir diferentes ideas, las
cuales seran anotadas y serviran para un uso posterior en otras herramientas de calidad tiempo

(Tague, 2005).

1.2.2 Diagrama de Causa-Efecto

Este diagrama brinda una representacion gréfica de las causas de un problema, ademas
de la relacion interna de estas. Se usa para identificar las diferentes causas de un problemay
cuando un problema presenta mas de un nivel de causalidad, es decir, una causa principal del

problema puede tener mas de una causa a su vez. En la figura 3 se muestra un ejemplo.

1.2.3 Diagrama Pareto

Esta herramienta sirve para priorizar los problemas existentes a fin de identificar los
pocos problemas que generan mayores impactos, a fin de que se realice un mayor analisis con
la finalidad de resolverlos tiempo (Tague, 2005). El diagrama de Pareto es una gréafica de
barras en cuyo eje horizontal se encuentran los distintos problemas y en el eje vertical la
cuantificacién del impacto que generan. A este grafico se le afiade un grafico de lineas cuyo
valor sera el acumulado y el valor de este estara en un eje vertical ubicado al lado derecho. En

la figura 11 se muestra un ejemplo.
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Un sistema CRM es un software de gestién empresarial que ayuda al area de ventas y

marketing de las empresas a organizar y compartir informacion y conocimiento (Weis, Keckei

y Kofler,2020). “El objetivo de tener un sistema de gestion de relaciones con los clientes

(CRM) es el de documentar los procesos de venta, crear relaciones con los clientes e

incrementar la retencion de clientes” (Trusov,2019, traduccion propia). En la actualidad la

mayoria de organizaciones reconocen un beneficio evidente de CRM y casi todas las empresas

utilizan tecnologias CRM (Urbanskiené, Zostautien¢ y Chreptavi¢iené,2008). Los beneficios

obtenidos son reduccién de costos debido a que los procesos se han automatizado y por otro

lado el incremento de ingresos originado por un mejor servicio de venta.
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Capitulo 2. Estado del Arte
2.1 Objetivo del tema de investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene el objetivo de presentar, en forma de casos
de estudio, aplicaciones de las metodologias seis sigma, lean six sigma y herramientas de
gestion complementadas con la implementacién de soluciones tecnoldgicas como los sistemas
CRM cuyo fin es el de incrementar las ventas de una empresa. Los resultados obtenidos de la

aplicacion de las metodologias seran analizados y se brindara conclusiones respectivas.

2.2 Escenario de la investigacion

Se presentan 3 casos de estudio donde se ha aplicado la metodologia six sigma para
mejorar las ventas y ademas dos casos de estudio en donde se ha aplicado una metodologia de
implementacién de CRM. Posteriormente se presentan otros 5 casos de estudio relacionados a

las &reas de soporte, pero sin incluir el area de ventas.

2.3 Justificacion e importancia de la investigacion

La metodologia de six sigma y lean tienen un trasfondo manufacturero, es decir, ambas
surgieron para mejorar los procesos produccion. Si bien, ya existen aplicaciones en empresas
que brindan servicios como lean service y six sigma con unas ligeras modificaciones, las
aplicaciones de seis sigmas en areas de apoyo como ventas y marketing no son comunes, lo
cual puede deberse a la gran intervencion del factor humano y que no se han investigado de
forma detallada los grandes beneficios potenciales. Por otro lado, si bien en el afio 2017 el

57%! de empresas en el Per(i tenia ya implementado una plataforma de CRM, no se conoce

! https://capital .pe/actualidad/cuantas-empresas-en-peru-usan-redes-sociales-para-atender-a-sus-clientes-noticia-
108737
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mucho sobre el contexto de las empresas y la gestion involucrada para explotar este recurso

adecuadamente.

2.4 Metodologia

Se analizaran las partes mas relevantes de los casos de estudio presentados, siguiendo
la siguiente metodologia: primero se realizara una sintesis del caso, a manera de introduccion,
posteriormente, se describira la problematica que enfrenta la empresa, luego se describira el
uso de la herramienta o metodologia para afrontar la problematica y finalmente se presentaran
los resultados y conclusiones del caso por parte de los autores.

2.5 Casos de estudio
2.5.1 Caso de estudio 1: “A dose of DMAIC”

Autor: Mkherjee, Shirshendu

Se presenta el caso del hospital Ruby, una facilidad con varias especialidades en India,
el cual es el unico en el pais en haber implementado correctamente un programa de mejora de
seis sigmas, cuyo objetivo fue el de aumentar las ventas de medicamentos del hospital.
Los indicadores y paneles de control indicaban que los ingresos de venta de medicamentos
eran menores a los de la competencia y que las ventas no aumentaban a pesar del incremento
de personas que eran atendidas de forma ambulatoria en cercanias al hospital.
Los autores decidieron abordar la problematica como un problema de tipo six sigma, por lo
cual se procedieron a aplicar la metodologia DMAIC.
En la etapa de definir se hizo una recoleccion de data en la farmacia del hospital y de la
retroalimentacion de la voz del cliente (VOC). Se detecto que las principales causas por las
que una persona decidia no hacer una compra eran por el tiempo necesario para realizarla y

gue los medicamentos que formaban parte de una receta no estaban disponibles en su totalidad.
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El proyecto se centro6 en reducir el tiempo necesario para realizar una compra y el alcance del
proyecto fue el de reducir esta variable durante las horas punta, sin contratar mas personal.

El tiempo requerido para realizar una compra fue dividido y asignado a las actividades que
formaban parte del flujo de procesos hasta realizar la compra. Se tomé una muestra y se realizo
un gage R&R donde la variacion del sistema de medicién fue del 9.8%, posteriormente se
realizé la toma de data por tres semanas y el ajuste de los datos fue una distribucion normal,
ademas, el tiempo de compra estaba bajo control (Ver figura 14).

En la fase de analizar, el equipo a cargo del proyecto evidencio que el problema no estaba en

la farmacia del hospital, por lo que se optd por realizar un mapa de flujo de valor (VSM)
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Figura 12. Mapa de flujo de valor del proceso actual de compra de medicamentos
Fuente: Adaptado de A Dose of DMAIC (2008)

Se observa que solo el 10.2% del tiempo agrega valor para el cliente y que cada uno de los
tiempos de ciclo de las actividades de recuperacion del medicamento de los estantes, la
facturacion y el asesoramiento era mayor al takt time, es decir era imposible cumplir con la

demanda en la situacion actual del proceso.
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En la fase de mejora, se establecio que los medicamentos sean almacenados en el mismo piso
que la farmacia del hospital y que la prescripcion médica sea enviada de forma digital a la
farmacia y en el tiempo que el paciente se desplaza, existe un periodo de tiempo donde se

realizan las actividades del proceso. Finalmente, el mapa de flujo de valor resultante es el de

la figura 13.
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Figura 13. Mapa de flujo de valor del nuevo proceso de compra de medicamentos
Fuente: Adaptado de A Dose of DMAIC (2008)

En la fase de control, se establecio un plan de toma de datos y se constatd la mejora que dio

como resultado el proyecto. En la Figura 14 se observa la reduccién del tiempo de compra de

22.8 minutos a 9.26 minutos.
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Figura 14. I-Chart del tiempo total de compra antes y después de la mejora
Fuente: A Dose of DMAIC (2008)

Los resultados de la implementacion de este proyecto lean six sigma consiguieron reducir el
tiempo de compra, lo que ocasiono el aumento del 61% de incremento de flujo de pacientes.
De este caso se puede concluir que, si escuchamos los problemas del cliente y abordamos el
problema de forma estructurada, la empresa puede aumentar sus ingresos sin necesidad de
aumentar sus gastos.

2.5.2 Caso de estudio 2: “Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More

Clients Online”

Autor: Inez M. Zwetsloot , Ronald J. M. M. Does

En el afio 2014 una empresa de consultoria deseaba aumentar la cantidad de clientes, a
través de la captacion de mayor cantidad de clientes potenciales en su pagina web. La
metodologia DMAIC fue utilizada con este proposito.
En la etapa de Definir, se delimito el alcance y establecido el proceso a analizar, el cual fue

dividido en cuatro pasos principales.
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Figura 15. Pasos del proceso principal
Fuente: Adaptado de A Dose of DMAIC (2008)

La pégina web de la compafiia tenia un promedio de 74 visitas diarias, solo 1.7 personas en
promedio solicitaban una guia y solo el 7.8% de los que solicitaban la guia se registraban en
un curso. La cantidad de obtenidos mediante esta modalidad representaba el 50% de los
clientes de la consultora. Y es por ello que se definié como objetivo el incrementar el nimero
de clientes potenciales adquiridos a través de este canal en un 15%, lo cual representa un

incremento de ingresos de 55 000 euros.

En la etapa de medicion, se definieron caracteristicas criticas para la calidad (CTQ), con la

restriccion que sea posible medirlas de forma cuantitativa.

PUNTO FOCAL
ESTRATEGICO INGRESOS

OBJETIVO DEL CLIENTES
PROYECTO A TRAVES DEL MARKETING ONLINE

GUIAS TASA DE CONVERSION

CONDUCIR AL REGISTRO

TRAFICO TASA DE CONVERSION

SITIO WEB PARA LIDER

Figura 16. Arbol CTQ del proceso
Fuente: Adaptado de Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014)

De la Figura 16 se puede identificar que hay dos formas de lograr el objetivo del proyecto,

aumentar la cantidad de visitas a la pagina web o de incrementar el ratio de conversion. La
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forma de medir la cantidad de visitas de la pagina fue a través del programa analitico de la web

y el nimero de ratio de conversion se obtenia del CRM.
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Figura 17. Bar chart del tipo de trafico
Fuente: Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014)
En la fase de andlisis, se determind que la cantidad de visitas era de 520 semanal en promedio
con una desviacion estandar de 209 y el ratio de conversion era 2.4% con una desviacion
estandar de 1%. Al analizar la data del ratio de conversion cuando habia campafia online y
cuando no la habia se encontré que este era un factor importante. Ver el aumento en la Figura

18.
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Figura 18. Gréfico de linea del trafico de web por semana

Fuente: Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014)
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El promedio de conversion era de 3.2% durante la camparia online y de 1.9% cuando no habia.
Se considero este factor y, ademas el factor disefio del sitio web, calidad de contenido y
accesibilidad. Debido a que los niveles no podian evaluarse si no se implementaba un cambio,
el analisis de los efectos de los ultimos tres factores forma parte de la fase de mejora.

En la fase de mejora se mejoré el disefio web, calidad de contenido y accesibilidad. Para el
disefio web, se contrataron dos disefiadores web profesionales, para medir el efecto se
considerd el porcentaje de personas que entraban al sitio web y lo abandonaban si avanzar de
la pagina principal (porcentaje de rebote). Con el objetivo de mejorar el contenido web, se
consulté a los cliente y literatura relacionada, se concluyé combinar investigacion y
consultoria era una ventaja. A fin de asegurar una buena accesibilidad se disefi6 el nuevo sitio

web siguiendo las reglas de optimizacion de motor de bdsqueda.

Tabla 1.

Efecto de los factores en las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ)

Factor Efecto en CTQ trafico Efecto en CTQ ratio de conversion
Disefio del sitio Web No significativo Efecto positivo
Calidad del contenido No significativo Efecto positivo
Accesibilidad Efecto positivo, buen uso de palabras No significativo
da un mejor rank en busquedas
Presupuesto de marketing Tres visitantes extra por euro No significativo

Fuente: Adaptado de Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014)

En la fase de control, se calcularon los beneficios que trajo el proyecto y establecieron

mecanismos de control.



22

Traffic

2000 Old website w | New website

= H g J
1000 % 54 N i t |

Visits

Coetg 00t Ladaa W2

36 38 40 4244 46 48 50 52 2 4 6 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Week

Figura 19. Gréfico de control dividido del antiguo y nuevo tréfico del sitio web.

Fuente: Quality Quandaries: Improving Revenue by Attracting More Clients Online (2014)

En comparacion, se obtuvieron 123 visitas mas por semana; no obstante, esta es solo una
conclusion preliminar ya que no se tiene data suficiente del comportamiento del trafico de
clientes luego de la mejora; sin embargo, el ratio de conversion se mantuvo constante.

Se obtuvo como resultado un incremento de al menos 90 000 euros en ingresos debido al
proyecto. Como conclusién de la revision de este proyecto, se obtiene que es factible aplicar
la metodologia DMAIC, pero es necesario tener evidencia de como mejorar los factores

involucrados en los factores criticos en la calidad para un correcto analisis.

2.5.3 Caso de estudio 3: “Six Sigma Methodology and a Case Study in Automotive

Sector”

Autor: Ali Riza FIRUZAN, Umit KUVVETLI, Atakan GERGER

El tercer caso de estudio esta relacionado con la aplicacidn de six sigma en una empresa
automotriz con diversas sucursales en Turquia. En el articulo académico se resalta six sigma
es ampliamente utilizada en las empresas automotrices de Turquia, principalmente en el
suministro de automoviles y departamentos posventa; sin embargo, ya que el objetivo era
aumentar la cantidad de autos de segunda mano, el departamento donde se realizd la mejora

fue en el departamento de ventas y se aplicé la metodologia DMAIC.
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En la etapa de definir se determin6 que el objetivo era el de incrementar el nimero de ventas
de vehiculos de segunda mano en una sucursal. Actualmente la cantidad vendida de
automoviles de segunda mano por mes en la sucursal donde se llevo a cabo el proyecto era de
29 y la meta era de 50. El alcance del proyecto se definié como todos los procesos de venta,
excluyendo los procesos de ventas minoristas de flota del departamento de venta de la sucursal
estudiada.

En la etapa de medir, se procedio a levantar informacion de las sucursales que vendan

productos de segunda mano.
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Figura 20. Ventas promedio mensuales por sucursales

Fuente: Six Sigma Methodology and a Case Study in Automotive Sector (2012)

En la etapa de analizar, se procedi6 a identificar las posibles variables de entrada que afectaban
la cantidad de ventas mensuales, se identifico influencia de la marca, el modelo, el tipo de

carroceria y el canal de venta.
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Figura 21. Pareto de ventas por marca
Fuente: Six Sigma Methodology and a Case Study in Automotive Sector (2012)

Las marcas que forman parte del 80% acumulado de las ventas son Ford y Fiat.
Adicionalmente se encontr6 que el 44% de los vehiculos de 2 y 3 afios se vendieron, y la venta
de los autos de demés afios tenian un comportamiento similar, con respecto al tamafio de
carroceria se encontré que el tipo FB fue el mas vendido con 42% y que 3 de cada 4 ventas de
autos de segunda mano se realizaron mediante truque. Adicionalmente a estos factores, los
miembros del proyecto decidieron aumentar caracteristicas que los clientes podrian considerar
al realizar una compra a manera indicar la voz del cliente (VOC); pero, no se indica si se
recolecto informacion de los clientes para validar o si su determinacion fue Unicamente
originada por una lluvia de ideas. Estos ultimos factores eran: limpieza del vehiculo, estado de
averias, precio y kilometraje.

En la fase de mejora se decidid enfocarse en vender vehiculos Ford, Fiat y Renault, mantener
stock de vehiculos de dos a tres afios, limpieza del interior y exterior del vehiculo desde su
ingreso a stock, limpieza como maximo cada 3 dias, limpieza antes de entregarselo al cliente

y una revision de un experto del estado del automovil durante la compra.



25

En la fase de mejora, se evaluo el impacto de las medidas, se determind que la cantidad de

ventas de autos de segunda mano promedio aumento a 47.

50 47
45
40
35
30
25
20
15
10

5

Figura 22. Pareto de ventas por marca
Fuente: Six Sigma Methodology and a Case Study in Automotive Sector (2012)

En el estudio se quiso analizar el impacto del proyecto solamente, por tanto, al incremento
obtenido en la sucursal de Izmir, se tenia que restar el incremento promedio de todas las otras
sucursales a nivel nacional, es por ellos que se estimd que el incremento real fue de 8
automoviles en promedio, es decir, 28%.

Se concluye que para la fase de mejora en empresas comercializadoras las decisiones se
evallan y determinan a nivel estratégico, es decir, no dependen unicamente del departamento
de ventas o comercial y, por consiguiente, realizar la metodologia six sigma no seria posible

sin el apoyo directivo.

2.5.4 Caso de estudio 4: “A Case Study: CRM Adoption Success Factor Analysis and

Six Sigma DMAIC Application”

Autor: Zhedan Pan, Hoyeon Ryu, Jongmoon Baik
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En el cuarto caso de estudio, los autores tras una serie de encuestas realizadas a 15
empresas chinas han identificado una serie de factores de éxito para la implementacion de un
CRM. Para probar la efectividad de su propuesta, se realizd la implementacion de un sistema
CRM en una gran empresa de servicios de recursos humanos siguiendo la metodologia
DMAIC y sus lineamientos propuestos.

En la etapa de definir se determiné que el objetivo era reducir en 20% los de oportunidades de
venta perdidas y reducir en 50% las quejas de los clientes, por lo que estos dos fueron fijados
como las métricas del proyecto. Posteriormente se realizo el mapeo del proceso de venta en su

estado actual.

PROCESO ACTUAL
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REQUERIMIENTOS

NOTIFICACION DEL .
ENVIO DE SERVICT
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4

Figura 23. Mapeo del proceso de venta en su estado actual
Fuente: Adaptado de A Case Study: CRM Adoption Success Factor Analysis and Six Sigma DMAIC Application
(2007)

En la fase de medir se preciso el proceso de recoleccion de informacidn para ambas métricas
del proyecto. Para las oportunidades perdidas, se recolectara la informacion directamente de
los vendedores y para las quejas de los clientes, se realizara el envio de encuestas a clientes y
se consolidara la informacion que obtenga el personal de atencidn al cliente a contactarse con

ellos. Por cada millon de oportunidades presentadas a la empresa, 800 000 eran oportunidades
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perdidas, por tanto, tenian un nivel de sigma del 0.22. Ya que la empresa no contaba con un

buen sistema de recoleccién de reclamos, se asumid que cada cliente tenia por lo menos un

reclamo y debido a ello existian 70 000 reclamos por cada millon de ventas.

En la fase de analizar se desarroll6 un diagrama de causa efecto para comprender los problemas

de los procesos, el cual esta representado en la Figura 24. Los problemas principales eran que

no existia un proceso estandarizado de ventas, la informacion que se obtenia de las llamadas

de los clientes no era almacenada ni se le realizaba seguimiento y, por ultimo, el sistema ERP

actual tenia problemas de rendimiento y seguridad, ya que todos necesitaban conectarse a este

para obtener informacion del cliente.
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Figura 24. Diagrama causa-efecto de quejas de clientes y perdida de oportunidades
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Fuente: Adaptado de A Case Study: CRM Adoption Success Factor Analysis and Six Sigma DMAIC Application

(2007)
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En la fase de mejora se selecciond el CRM a implementar. Se opto por elegir un producto
MSCRM que permitiese personalizar algunas de sus funciones a las necesidades del negocio
de la empresa. Una vez el CRM estuvo completamente instalado, se procedio a realizar las
capacitaciones al personal administrativo, y otros usuarios.

En la fase de control se realizé la medicion de las métricas establecidas al inicio del proyecto.
Se obtuvo una mejora del nivel sigma de 0.22 a 1.25, con lo que los defectos por millon fueron
de 600 000, por otro lado, las quejas de los clientes alcanzaron un nivel sigma de 3.83, es decir
los defectos por millén se redujeron de 70 000 a 10 000. En el presente caso de estudio se
observa que se cumplio con los objetivos establecidos y el proyecto se completd con éxito.
Se evidencia que la aplicacion de seis sigmas a la instalacion de un sistema CRM contribuyd
a identificar las oportunidades de mejora y a poder medir de forma cuantitativa las mejoras
ocasionadas por el sistema CRM. La integracion de DMAIC al proceso de implementacion de
un CRM es de gran impacto, pues ayuda a estructurar el problema y debido al enfoque que se

brinda a los procesos, aumenta las posibilidades de éxito en este tipo de proyectos.

2.5.5 Caso de estudio 5: “Information and Software Solutions for the Improvement of
Enterprise Sales Activity”

Autor: Sukhomlyn Larysa, & Orlova Kateryna.

El incremento de la demanda de productos por parte de los clientes, implicaba la
necesidad de incrementar el nivel de servicio en la empresa Poltava GOK. Los autores nos
indican que la empresa tenia un problema complejo, pues para mejorar las ventas y su gestion,
el problema no se limitaba a esta area, pues la informacion obtenida debia fluir de forma
Optima al area de produccién para conseguir sinergia. Se decidi0 buscar referencias
bibliogréaficas y realizar una especie de benchmarking para llegar al a conclusion de que lo que

necesitaba la empresa era implementar una solucion tecnoldgica, la cual estaria respaldada por
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un sistema de gestion que involucre decisiones estratégicas y que tenga un enfoque en el

cliente.

Previo a la implementacion del sistema CRM, Poltava GOK decidio levantar informacion

sobre las operaciones del area de ventas, identificar los canales de distribucion de la empresa

y plantear estrategias para cada uno y, ademas, conocer a sus clientes.

Tabla 2.

Principales procesos en la venta de productos empresariales agrupados por etapas

Etapa de venta

Proceso

Busqueda de

compradores

1.1 Establecer contacto

1.2 Trabajar con el nuevo cliente

1.3 Formar una cartera de pedidos

Organizacién,
procesamiento y
cumplimiento de

pedidos

2.1 Cerrar una venta y cumplir con el pedido

2.2 Procesamiento de pedidos

2.3 Acumulacion

2.4 Envio y transporte de mercancias

2.5 Pago del pedido y traspaso de mercancia al nuevo propietario

2.6 Operaciones de carga y descarga de mercancias

2.7 Organizacion del almacenamiento

2.8 Almacenamiento y actualizacion de inventarios

2.9 Embalaje

Servicio postventa

3.1 Atencion de reclamos

3.2 Apoyo a la relacion con el cliente

3.3 Venta de servicios o bienes adicionales

Fuente: Adaptado de Information and Software Solutions for the Improvement of Enterprise Sales Activity (2019)

Los flujos de informacion de los procesos de la Tabla 2 seran incluidos como parte del alcance

de la solucion tecnoldgica. La empresa identifica los tres canales principales de distribucion

de productos y establece una meta para cada uno y, finalmente, la empresa



Tabla 3.

Obijetivos planteados por canal de distribucién

Segmentacién

Canal de distribucion

Obijetivos

Por nlmero de | Intensivo Expandir ventas, acercar el producto a mas clientes
intermediarios Selectivo Lograr aumento de ventas
Exclusivo Mantener el prestigio
Por nivel Tradicional Mejorar las conexiones en el canal de distribucién
Vertical para logar integracion vertical.
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Fuente: Adaptado de Information and Software Solutions for the Improvement of Enterprise Sales Activity (2019)

En el caso de estudio se propone hacer un analisis SNW (fortaleza, neutro, debilidad), de esta

forma, se confirmé que se necesitaba realizar una mejora en el sistema de ventas de la empresa

y para ello se evaluaron alternativas tecnoldgicas, entre las cuales se termin6 por implementar

el BIT.CRM 8, pues ofrecia automatizacion de las operaciones de venta, y se ajustaba a las

necesidades de marketing y soporte al cliente requeridos.
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Figura 25. Blogues funcionales BIT.CRM 8

Fuente: Adaptado de Information and Software Solutions for the Improvement of Enterprise Sales Activity (2019)
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Con laimplementacion de este sistema CRM la empresa logro formular una solucion integrada
a las problematicas, las operaciones en el area de ventas se hicieron eficientes y el flujo de
informacidn permitioé generar un incremento de ingresos no solo porque aumento la cantidad

vendida, sino porque se podian tomar mejores decisiones en las demas areas.

Tabla 4.

Resultados tras la implementacion del sistema CRM
Impacto Incremento de valor %
Incremento de ventas 5-10%
Reduccidn de costos de produccién y operacion 10
Disminucion de inventarios 10
Reduccidn de costos operativos y de gestion 15-20
Ahorro de capital circulante 3-5
Reducir el ciclo de ventas 25-30
Reduccidn de costos comerciales 30-35
Reduccidn de cuentas por cobrar 10-15

Fuente: Adaptado de Information and Software Solutions for the Improvement of Enterprise Sales Activity (2019)

La tabla 4 resume los resultados obtenidos tras la implementacion. Se puede concluir que las
soluciones tecnoldgicas necesitan de un respaldo estratégico, conocer el estado actual de la
empresa permite encontrar oportunidades de mejora, las cuales el sistema tecnoldgico tendra
que dar respuesta, ademas, la disponibilidad de informacién compartida tiene un gran impacto

en las demas areas.

2.5.6 Caso de estudio 6: “Using Lean Six Sigma to improve mobile order fulfilment
process in a telecom service sector”

Autor: Mohammad Shamsuzzaman, Mariam Alzeraif, Imad Alsyouf & Michael Boon Chong
Khoo

El articulo de investigacion contiene la descripcion de la propuesta y cumplimiento de
un proyecto Lean Six Sigma cuya implementacion genero una reduccién de casi el 50% en el

tiempo para el cumplimiento de ordenes para ordenes de venta (SO) y una reduccién del 66.7%
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en el tiempo de cumplimiento de ordenes de servicio de valor agregado (VAS). Los autores
resaltan la importancia de la atencion al cliente en las empresas de telecomunicaciones y
comentan que si bien es importante vender, también es importante ser capaz de completar las
ordenes eficientemente en un periodo razonable de tiempo, ya que se estan incrementando las

quejas de demora de atencion a las ordenes de compra, se opto por solucionar este problema.

En la etapa definir se delimité el alcance de la mejora utilizando un Pareto para identificar los
tipos de ordenes maés criticos y de esta forma se establecio que el objetivo del proyecto era
reducir el tiempo de cumplimiento de orden de ordenes de venta (SO) y servicio de valor
agregado (VA).

Pareto Chart of Order Type
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Figura 26. Diagrama Pareto de tipo de orden

Fuente: Using Lean Six Sigma to improve order fulfillment process in a telecom service sector (2018)

En la etapa de medir se utilizo la data de los consolidados de la empresa, se calculo de
diferencia de tiempo desde que el cliente emite la orden hasta que la compafiia registra el
reporte de cumplimiento. Se utilizo la transformada de Johnson para modificar la data, que
actualmente seguia una distribucién no normal, a una distribucion normal poder obtener la
capacidad del proceso a través de un analisis de la capacidad del proceso actual. Para los tipo
de orden (SO) se utiliz6 un limite superior de 5 dias y para el tipo de orden (VAS) uno de 1

dia. Los resultados estan en la Tabla 5.
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Linea base de rendimiento del proceso
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cTQ Mean | S.D. | PPM Sigma level
SO orders fulfilment lead time (day) 10.3 547 | 85480573 | 0.44
VAS orders fulfilment lead time (day) | 1.5 1.47 | 779816.51 | 0.73

Fuente: Using Lean Six Sigma to improve order fulfillment process in a telecom service sector (2018)

En la fase de analizar se identificaron las causas del problema a traves de tres sesiones de

lluvia de ideas cuyos participantes formaban parte del proceso, la informacion fue organizada

en un diagrama de Ishikawa e identificaron relaciones de causa-efecto.
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Fuente: Using Lean Six Sigma to improve order fulfillment process in a telecom service sector (2018)

Las relaciones causa-efecto fueron validadas mediante los histéricos y mediante un método de

validacién GEMBA.

En la fase de mejorar se propusieron diferentes ideas, entre las cuales se implementaron:

e Medir el rendimiento y la comision del equipo de ventas en funcidn de la calidad de

las ventas, adicionalmente de la cantidad de ventas.

e Disefiar un programa especial de preparacion para el equipo de ventas.

e Disefiar plantillas de requerimiento de CV con requerimientos clave.
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e Agregar campos de tipo de orden a la actividad en el sistema para asignarla
automaticamente
e Crear un sistema compartido de informacidn entre el equipo de ventas, OMT y logistica

e Enviar el reporte de entrega tres veces al dia

En la fase de control se realiz6 la medicion de la capacidad del proceso con la informacion
obtenida luego de haber implementado la mejora y se establecié un mecanismo de control
Poka-Yoke en la que se verificaba la validez de documentos e informacion, la disponibilidad

de stock y la exigencia de informacion obligatoria en los campos clave.

Tabla 6.

Resumen de las mejoras obtenidas con la realizacion del proyecto

Sigma

T Mean 5.D. PFrM

Q Level
Before improvement 10.3 547 B54805.73 0.44

S0 orders fulfilment lead — — — - — — -

time (day) After improvement 59 218 35769231 1.26
Change percent -42. 7% -6, 1% -34 8% 186.4%
Before improvement 1.5 1.47 TT0816.51 0.73

VAS orders fulfilment lead

i i — 171192 1) 3

time (day) After improvement 0.5 077 12222222 2. 6b
Change percent 66, 7% -47.6% =84.3% 264 4%

Fuente: Using Lean Six Sigma to improve order fulfillment process in a telecom service sector (2018)

Se estima mas de 600 000 ddlares en beneficios financieros, un incremento de la satisfaccion
del cliente ya que el proceso de cumplimiento de orden fue mejorado en mas del 50%. El caso
de estudio nos muestra que LSS es una metodologia que brinda base o complemento
cuantitativo en la toma de decisiones en un sector donde las decisiones suelen ser tomadas

Unicamente en base a andlisis cualitativos.

2.5.7 Caso de estudio 7: “A DMAIC Project to Improve Warranty Billing's Operations:
A Case Study in a Portuguese Car Dealer”

Autor: Carmen Cunha, Caroline Dominguez

El presente trabajo de investigacion describe todas las fases de la metodologia DMAIC que
realizo una empresa portuguesa de gran trayectoria, cuyo hombre no es mencionado, utilizd
para mejorar el proceso de facturacion de garantia pagados por marcas de automoviles. Eran

necesarias nuevas formas de controlar este proceso, pues los indicadores actuales y
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procedimientos no permitian que se cumplan los estandares establecidos y generaban impacto
en el flujo de caja e incurrencia en costos asumidos por la empresa al estar obligados a devolver

a concesionarios por malos procedimientos.

En la etapa de definir se delimité el alcance al proceso de facturacion que empieza con la firma
del contrato con el propietario del automdvil para el servicio de garantia y termina cuando el
concesionario de automoviles recibe el dinero por parte de la marca de automovil. Para el
desarrollo de la metodologia DMAIC se tuvo como referencia a los indicadores propuestos
por los autores, los cuales se encuentran en la tabla 8. En la etapa de medir se establecio la
linea base de estos indicadores a traves del uso de histogramas.

Tabla 7.

Indicadores propuestos, formula y estandar

Metrics (AFTER) Formula Compliance to standard (%) Standard
Time to do the service and bill Difference between date of billing and date of Nr. services in standard / Total N* <8 davs
it contract with owner Services e
Time compliance for each Difference between date of payment and date of the Nr. services in standard / Total N® <60 days
bill to be paid bill Services o
Money loss compliance for Difference between money received and money Nr. services in standard / Total N* | _ 10%
each service paid for billed (only when lost) services s
Money loss compliance in an Ratio between money confirmed to comply to audit § audit in compliance/ Total § 100%
audit and total money being audited audited ]
Time compliance to find a . - Parts found in standard time/ Total .

. e Time to find a part - < | minute

substituted defective part parts to be found

Fuente: A DMAIC project to improve warranty billing”s operations: a case study in a Portuguese car dealer (2015)

En la fase de analizar los autores comentan que usaron las herramientas de calidad de 5 porqués
y diagrama de causa-efecto, con ello concluyeron gue las causas de las no conformidades en
el proceso eran causadas por la falta de control de la programacién, documentacién y partes
solicitadas, no existia control de la calidad de la informacion de los documentos y los

trabajadores no se sentian motivados para mejorar el proceso de garantia.

En la fase de mejorar se implemento:
e Se utilizo una hoja de calculo de Google y estandarizo un formato para controlar el
cumplimiento de tiempos de la programacion y de las partes solicitadas.
e Se establecio que las partes sustitutas serian almacenadas en base al nimero de orden

de servicio.



36

e Se implemento un sistema de tarjetas cuyo identificador coincidia con una pieza de
forma que las personas pudiesen saber que partes defectuosas aun no han retornado al
almacén, si el servicio sigue en progreso o si se termind.

e Sedividio el area de escritura manual por parte de mecatronicos en tres areas llamadas
soluciones, diagndstico y quejas.

e Se promovid hacer los procesos mas visuales de forma que los mecanicos estén en

posibilidad de aprender del trabajo de los demas.

En la fase de control se evalla el impacto de las mejoras (Ver Tabla 8) y se decide continuar

con los indicadores propuestos al inicio del trabajo.

Tabla 8.
Mejora en los indicadores, antes y después de los resultados
Metrics (AFTER) % BEFORE IMPROVEMENT % AFTER IMPROVEMENT
Time to do the service and ball it 20% 80%
Time compliance to be paid for each bill 20% T5%
Money loss compliance for each service paid for 60%% B0%a
Money loss compliance in an audit No data 95%
Time compliance to find a substituted defective part 0% 5%

Fuente: A DMAIC project to improve warranty billing”s operations: a case study in a Portuguese car dealer (2015)

El autor comenta que la aplicacion de la metodologia DMAIC fue de gran ayuda y resalta que
permitié comprender que era necesario remplazar los indicadores, ya que los que manejaba la
empresa solo tenian fines de presupuesto financiero y no eran capaces de medir y aclarar donde

y como el dinero se perdia o se movia.

2.5.8 Caso de estudio 8: “Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case
study to improve revenue collection”

Autor: Deithorn, A., & Kovach, J. V.

El articulo de investigacion contiene la descripcion de como a traves del uso de la
metodologia DMAIC se consiguié reducir el tiempo de facturacion de la empresa Aker
Solutins Inc aproximadamente a la mitad. EI crecimiento de la empresa, especificamente el de
la division SLS junto con la naturaleza de la industria a la que pertenece la empresa implicaba

una mayor cantidad de cobros por trabajos realizados, lo que resulto en la incapacidad de
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cumplir con el periodo de facturacion establecido de 30 dias y fue el motivo de priorizacion

de este problema.

En la etapa de definir se realizd la declaracion del problema y objetivos. El tiempo de
facturacion de la division SLS de Aker Solutions es en promedio 66 dias en los ultimos 6
meses, resultando en

rendimiento limitado para el departamento de facturacion. El objetivo planteado fue reducirlo
a 30 dias en promedio 0 menos en 16 meses.

En la etapa de medir se modelo el actual proceso de facturacion a gran escala para identificar
las entradas, salidas, proveedores y clientes que intervenian, para ello se utiliz6 un diagrama
SIPOC. Posteriormente, se analizé el proceso con mayor precision para facilitar el anélisis de
causas raiz del problema en la fase analizar y se culmin6 midiendo la linea base del indicador

relacionado a la variable critica de salida tiempo para facturar.
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Figura 28. Rendimiento del actual proceso de facturacion (la linea punteada es el objetivo como promedio)

Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018)

En la fase de analizar el equipo organizo la informacion generada en las sesiones de lluvia de
ideas en un diagrama causa-efecto. Se utilizo la experiencia de los trabajadores para identificar
las causas con mayor impacto y que el area de facturacion estuviese en posibilidades de

intervenir. El resultado esta en la Tabla 9.
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Tabla 9.

Mejora en los indicadores, antes y después de los resultados

Billing process employee

Potential cause A B C D E F G H Total

Documentation: Invoice packages — Missing service tickets, 5 4 4 3 5 4 3 5 33
timesheets, and trip reports

Documentation: Invoice packages — Incomplete package submitted 1 3 3 5 2 5 4 4 27

Documentation: Rental information missing 3 5 5 2 2 3 20

Documentation: Change order not initiated 4 4 3 1 1 2 15

Documentation: Invoice packages — Missing purchase orders 1 4 3 5 13

Time entry: Assigned resources not listed on job 2 2 4

Review process: Disconnect between bi-weekly meeting discussion 2 2
and actual circumstance

Documentation: Combined service orders — Orders from one job on 2 2
different contracts

Review process: PM/AM review of packages — exceeds 5 business 1 1
days

Documentation: Quotations — No quote 1 1

Documentation: Service tickets — Not reviewed for accuracy 1 1

Documentation: Combined service orders — Orders from different 1 1
jobs on one invoice

Review process: PM/AM review of packages — Package 0

reconstruction
Documentation: Quotations — Multiple quotes for one order
Documentation: Service tickets — Cannot be physically located
Documentation: Service tickets — Not submitted in a timely manner

[N -]

Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018)

En la fase de mejorar la empresa se decidié implementar una portada de factura que dé
seguimiento al proceso de ejecucion del servicio, desde que el cliente solicita el servicio hasta
que la factura es generada, lo que conseguiria identificar responsables de cada tarea. Y
finalmente, en la fase de controlar se realizo la medicién del rendimiento del proceso con la
mejora ya implementada, con lo que se obtuvo un promedio de aproximadamente 51 dias.

Sobre el resultado se volvid a aplicar la metodologia DMAIC desde la fase analizar y se obtuvo

un promedio de 30.11 dias de tiempo de facturacion.
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Figura 29. Rendimiento del proceso mejorado de facturacion (la linea punteada es el objetivo como promedio)
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Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018)

El autor concluye que el uso iterativo de la metodologia DMAIC permite resolver problemas
grandes con objetivos agresivos en un periodo razonable y similar al de cualquier otro proyecto

Six Sigma, y por ultimo que se logré alcanzar los objetivos planteados.

2.5.9 Caso de estudio 9: “Quality quandaries: Improving a customer value stream at a
financial service provider”

Autor: Alex Kuipera, Ruud van de Hoefb, Marrije Wesselingb, Bart A. Lameijera, and Ronald
J. M. M. Doesa

El trabajo de investigacion contiene la aplicacion de Lean Six Sigma en dos proyectos
relacionados, el primero delimitado al mid office (MO) y el segundo al front office (FO). Estos
proyectos surgen como iniciativas de reduccién de costos y de incremento de satisfaccion al

cliente.

En la etapa de definir se establecio el problema como la incorrecta asignacion de casos al mid
office y la deficiente calidad de la informacion cuyos costos estimados son de 150 000 y 100
000 euros respectivamente. Se entiende al front office y mid office como instancias, el primero
puede solucionar casi todos los casos; sin embargo, si alguno tiene ciertas caracteristicas que

imposibilitan su resolucién en esa instancia, entonces es transferido al mid office.

En la etapa de medir, se definieron los indicadores a partir de las caracteristicas criticas para
la calidad (CTQ) utilizando la herramienta del arbol CTQ, posteriormente se realizd la toma
de data para establecer la linea base de los indicadores y establecieron los objetivos para cada

uno (ver Tabla 10).



Tabla 10.

Rendimiento de los CTQ y objetivo y beneficios esperados

%Com- % Cor-
pleteness rectness
MO of the ofthe  Processing Throughput

[m ] cases cases cases time time
Performance 45% ] 4% Bh 40 days
Goal 20% B0% 90% Gh 30 days
Benehts 230,000  €25,000 E30,000 €1,150,000 (unknown]
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Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018)

En la etapa de analizar se identificaron las causas raices de los diferentes problemas: Las reglas

de procedimiento (71% de causa de un MO), las personas descuidaban los protocolos, no

existia retroalimentacion de los errores de clasificacion de casos y la falta de comunicacion no

permitia conocer la carga de trabajo en proceso

En la etapa de mejorar, con respecto a las CTQ de tiempo de procesamiento, se elimind

actividades que no agregan valor de las fases de orientacion y consejo; se implemento una lista

de verificacion para la documentacion requerida de los casos y finalmente se redujo la

actividad de revision de 4 veces a solo 1. Para mejorar los demés CTQ, se disefi6 formatos,

instrucciones y plazos claros; se realizé un plan de capacitacion, se actualizo el sistema de la

empresa y se cambiaron las politicas de la empresa en el manejo de casos en el FO.

En la fase de control se realiz6 el plan de control (ver Figura XX), del cual se resalta que el

director del equipo va al area y desde ahi verifica que los nuevos procedimientos se estan

siguiendo.
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Monthly feedback on Monthly feedback on

Head operations
performance ik performance

Line management

Team managers ; Team managers
Process 10 e mms ] Process monlorng:
Coach check (weekly) s Coaching & sit-ins
|PT within norms (monthly) %MO cases
y D
y N
Work floor
Front office Mid office
Organize normal work. Feedback on quality Organize normal work
Standardized procedures of the cases Standardized procedures
Workfiow management: (monthly) Workfiow management
Daily and weekly stand Daily stand

Continuous monitoring

throughput time

Figura 30. Plan de control con asignacion de roles y responsabilidades

Fuente: Achieving aggressive goals through Lean Six Sigma: A case study to improve revenue collection (2018)

El resultado de esta implementacion de metodologia DMAIC resulto en beneficios de 1 500

000 euros y un incremento del 30% de la demanda del afio.

2.5.10 Caso de estudio 10: “Using Six Sigma to Improve Complaints Handling”

Autor: Patricia Abreu, Sérgio Sousa, Member, IAENG, and Isabel Lopes

El trabajo de investigacion describe el proceso de aplicacién de Six Sigma para mejorar el
proceso de analisis de productos defectuosos y de esta forma reducir el tiempo requerido para
completar esta tarea, cuyo tiempo actual influye en el tiempo de respuesta de quejas de los

clientes y por ende en una disminucion de la satisfaccion de este.

En la etapa de definir se delimito el alcance a los defectos de Okm y defectos de campo,
ademas, se establecid definié que la oportunidad de mejora era la reduccion del tiempo de
andlisis de defectuosos y su variabilidad. Los defectos Okm son los defectos detectados en la

planta y su tiempo de resolucion es de maximo 2 dias de lo contrario se considera como
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defectuoso el tiempo de andlisis, por otro lado, los defectos de campo son los detectados por
el cliente final y su tiempo maximo de resolucion es 15 dias, de lo contrario se considera un

defecto.

En la etapa de medir se obtuvo la linea base de rendimiento de los procesos, se recolecto la
data de cumplimiento y en base a los requisitos definidos en la etapa de definir, se obtuvo que

todos los defectuosos eran mayor al 50%, lo que puede observarse en la Tabla 11.

Tabla 11.

Porcentaje de productos defectuosos

Product type Urngin % Defectives
CR Okm 75.0%
Field 55.6%
Ukm T9.3%
bl Field 52.3%

Fuente: Using Six Sigma to Improve Complaints Handling (2012)

En la etapa de analizar se realiz6 una lluvia de ideas que posteriormente fue organizada en un
mapa de ideas con 4 campos 0 tipos y se procedio a priorizar las causas raiz para las cuales se

realiz6 una solucion en la etapa de implementar.



rity Type Problem Action

1 Movemenls Movements to the Creating a milk run between
du]mﬂnl.".u[ of QMM Lab and M)A,
defective product
analysis (A,

I Resident Unclear description Training For SWO),

Engineer of the defect. mandatory checklist.
{SOW)

1 Waiting Submission of Only devices of comporale
devices w the responsihality wall be
pocesd. suhrmanted

1 Lack of template for Creating a template.
the :::la|}'::|n. report

I SAP does not allow
multi-user socess.

2 _:';:j::!:'::"t‘::: Change m SAP aperation

] Infringement of
priorites in SAP.

2 Laharatory Technicians Traming |:||.I'm-|.'|gr| )
languages, information
technodogy, new equipenent
and sodftware

3 Commonly wsed Creating areas for placement
matenials outside the  of commonly used materials
ace

3 Lack of telephones Macing a phone on sach

bench

Figura 31. Problemas y acciones a implementar

Fuente: Using Six Sigma to Improve Complaints Handling (2012)

En la fase de controlar se midi6 el impacto del proyecto Six Sigma en la empresa

Average analysis time
25
20
15
10
5 i
.l |
ok Field akm Field
CR (8]
Before improvements B After improvements

Figura 32. Promedio de tiempo de andlisis antes y después de la mejora

Fuente: Using Six Sigma to Improve Complaints Handling (2012)
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Capitulo 3. Conclusiones

La informacion del presente trabajo de investigacion conduce a la conclusion que la
metodologia six sigma tiene un gran potencial de aplicacion en las &reas de soporte de una
empresa, los resultados obtenidos en los casos de estudio disponibles actualmente auguran la
aparicion de mayor cantidad de aplicaciones con lo cual se espera afrontar las criticas actuales
a las aplicaciones en estas areas, como son la falta de proyectos suficientes para generalizar
resultados y falta de casos para facilitar las implementaciones.

La metodologia Six Sigma brinda un enfoque sistematico y estadistico lo cual complementa
los métodos cualitativos utilizados generalmente en areas de apoyo con un respaldo
cuantitativo lo cual permite tomar mejores decisiones, en este sentido se puede afirmar que
Six Sigma es una iniciativa tactica para la gestion iniciativas que permiten dar enfoque a los
clientes y traducir sus requerimientos en objetivos a lograr para conseguir su satisfaccion.

Se concluye que la aplicacién de Six Sigma en proyectos no esta limitada al tamafio de estos,
pues es posible dividir un proyecto en dos 0 mas subproyectos relacionados, en los cuales se
enfoca a la parte mas critica de cada uno, como se realizé en el caso de estudio 9. Tampoco
esta limitado por la agresividad de los objetivos, pues de ser necesario se aplica un enfoque de
mejora continua de calidad en la que se establecen cambios en periodos prudentes en los que
gradualmente se logran los objetivos, este enfoque se obtiene mediante la iteracion de la
metodologia DMAIC en la etapa de analizar y puede apreciarse su aplicacion en el caso de
estudio 8.

Si bien la metodologia Six Sigma surge de un entorno enfocado a la mejora de la calidad de
productos fisicos, es decir, en areas principales de produccion de empresas manufactureras
cuyos procesos suelen contar con estabilidad y repetitividad, en los Gltimos afios se han
realizado aplicaciones en areas de soporte (incluso en empresas de servicio) donde se resalta

la gran intervencion humana. Se concluye que estas ultimas aplicaciones requieren de
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creatividad para disefiar sistemas de medicion para obtener la data necesaria; de conocimiento
de los procesos para identificar las causas raices; de un profundo conocimiento de la empresa
y cliente para identificar los factores que influyen en lo que deseamos mejorar (CTQ); se
necesita de bibliografia u opinion de expertos para determinar los niveles de los factores y de
conocimiento para poder modificar y mantener los niveles de estos factores, pues en areas
donde existe gran intervencion humana en las operaciones, se desarrolla una dindmica mas
compleja.

Las aplicaciones de Six Sigma y Lean Six Sigma en las areas de soporte requieren de mayores
niveles de mando y su respaldo, pues los cambios requeridos para las mejoras necesitan de
mayor coordinacién y autoridad para realizarlos, ademas, permite asegurar el compromiso con
los proyectos de mejora y de tener mecanismos formales de control de ejecucion del proyecto
y de control para mantener los niveles de funcionamiento obtenidos con la mejora. Se necesita
de conocimientos estadisticos, pero no a un nivel de experto pues en ciertos casos no es
necesaria la aplicacion estadistica extensiva para conseguir cambios pues solo herramientas
béasicas son suficientes para generar un gran impacto.

Las aplicaciones de Six Sigma en areas de soporte tienen limitada capacidad de generalizacion,
ya que como se menciond en el desarrollo de la mejora se incluye informacién
(procedimientos, requerimientos del cliente, etc.) que sesga la aplicacion de six sigma para
que sea practicamente valida solo para la empresa en donde se realiz6 la aplicacién. Por tanto,
los casos de estudio por el momento sirven como un modelo al cual se le deberd modificar
pOCos aspectos si es para aplicaciones en otras sucursales de la misma empresa como ocurrio
en el caso de estudio 3 y 10 en donde la solucidn encontrada para una sucursal fue generalizada
para las demas, o requerira de una mayor cantidad de modificaciones para poder ser aplicada

otra empresa con un problema similar.
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Los objetivos de las aplicaciones de Six Sigma en areas de soporte son reducir costos e
incrementar ingresos; los primeros, son generalmente realizados en las areas de atencion al
cliente, finanzas, recursos humanos y TI, mientras los segundos son aplicados en el area de
venta, marketing y finanzas. Los beneficios obtenidos se han logrado mediante la
reestructuracion de procesos, eliminando actividades que no agregan valor, mayores
capacitaciones y establecimiento de una herramienta de ayuda para la realizacion del proceso,
por lo que Six Sigma es una herramienta que permite obtener beneficios sin gran necesidad de
incrementar la cantidad de recursos humanos o aumentar la complejidad tecnologica para
realizar una actividad.

Finalmente, las soluciones tecnolégicas como los sistemas CRM deben ser complementadas
con un trasfondo estratégico, en donde se planifique previamente las operaciones a
automatizar, los indicadores clave y la informacion relevante a recolectar y almacenar en
tiempo real. Agregar tecnologia a las operaciones no consiste en automatizar los procesos
como estan ya que es muy probable que existan diversos problemas, sino que consiste en
mejorar los procesos, identificar oportunidades de integracion con otras areas y sobre ello
aplicar las soluciones tecnolégicas lo que generara un mayor impacto en la obtencién de
beneficios. La implementacion de sistemas tecnoldgicos como un sistema CRM es un proyecto
y como tal debe seguir una metodologia ya sea la CRM-IRIS, Jun-Wu o la metodologia
CRM-SIX SIGMA cuya variante se encuentra en el caso de estudio 4. Seguir una metodologia

asegura una mayor probabilidad de éxito de implementacion y de sostenibilidad en el tiempo.
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