D|16 +

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
MAESTRIA EN PLANEACION

“MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA
PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS
EN MEXICO”

TESIS QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MAESTRO EN INGENIERIA EN SISTEMAS

(PLANEACION)
PRESENTA:

ING. RODRIGO CARRILLO SANCOSME

DIRECTOR DE TESIS:
DR. JAVIER SUAREZ ROCHA

CIUDAD UNIVERSITARIA
SEPTIEMBRE 2004



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Esta tesis es la consolidacion de un esfuerzo por superarme a través del medio mas noble que
conozco: la educacion.

Creo fervientemente que todos los mexicanos vivimos en el pais de las oportunidades, sin

embargo, éstas se presentan sélo a quien esta preparado para tomarlas.

Seamos en todo momento duenos de nuestro destino, preparémonos para afrontar el presente,
salgamos adelante y pongamos el ejemplo de que en México tenemos todo para ser un pais

grande.
Es nuestra responsabilidad, asumamosla HOY....

Si he logrado llegar a este punto, se debe a todas las personas que han influido en mi para ser

quien escribe y propone un nuevo futuro.

Gracias a mi familia, por estar en todo momento forjando los valores que me han llevado a este

camino, del cual puedo decir: “me siento orgulloso”.

Dedico esta tesis a todo aquel que esta dispuesto a superar su condicion a través del esfuerzo
continuo, a quien cada dia ve una nueva oportunidad de cambiar su entorno y asi lo hace, para

todos ustedes...

Agqur, a vivir! Pero tambien nosotros?

Nosotros, los transeuntes, los equivocados de estrella,
naufragariamos en la isla como en una laguna,

en un lago en gue todas las distancias concluyen,

en la aventura inmovil mds dificil del hrombre.

La Rosa Separada

Pablo Neruda
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"MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS EN MEXICO”
RODRIGO CARRILLO SANCOSME

Resumen

Six Sigma, la exitosa metodologia para mejora de procesos, no es una herramienta exclusiva
para las empresas de manufactura. Esta tesis muestra la forma en que puede ser aplicada por

las companias de servicios.

El Capitulo 1 UNA MIRADA A SIX SIGMA, esta disenado para satisfacer la necesidad de
conocer los origenes, las bases de su vision, las razones por lo que vale la pena utilizarla, la
mecanica e incluso las herramientas ligadas a las fases donde se aplicaran. La importancia de
este capitulo radica en que el lector puede definir sus expectativas respecto a la metodologia, el

alcance de sus proyectos y la aplicacion que podria darle.

Al final del capitulo se espera que el lector esté interesado en la metodologia y se encuentre
dispuesto a ir mas alla de su curiosidad. Descubrira que Six Sigma mdas que un tabu es una

realidad al alcance de la mano.

El Capitulo 2 FASES Y HERRAMIENTAS, esta orientado para las personas dispuestas a
implantar la metodologia en un proyecto de mejora. Explica detalladamente pero de forma
sencilla las herramientas utilizadas en el desarrollo de una iniciativa, relacionéandola con
ejemplos sencillos de entender, que dan claridad a las herramientas. Como uno de los objetivos
de esta tesis es acercar al lector y abrir su apetito por explorar y probar la metodologia en su
empresa, la explicacion de las herramientas estadisticas se limita a exponer la utilidad mas que
las bases matematicas en que se fundan. Si el lector requiere profundizar en alguna de las

herramientas, se recomienda verificar la bibliografia que compone este texto.

Finalmente el Capitulo 3 ESTUDIO DE CASO, muestra un ejemplo real donde se puede
observar como se utilizaron las herramientas para lograr mejoras dentro de una empresa
mexicana de servicios. Aqui se comprueba la hipdtesis establecida, ademas de que permite

reforzar la teoria expuesta en los dos primeros capitulos.
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Abstract

Six Sigma, the successful process improvement methodology, is not a tool for manufacturing
companies only. This thesis shows the way to implement the methodology on a Servicing

Environment.

Chapter 1 A GLANCE TO SIX SIGMA, is designed to satisfy a need to know the background,
vision, benefits of using it, how it works and the tools applied. The importance on this chapter, is
that the reader can define expectations regarding the methodology, the scope of its projects and

the use of it.

At the end of this chapter, it is expected that the reader will be interested in the methodology and
is willing to go further. Six Sigma will be discovered out from a taboo and inside the reality of any

Servicing company.

Chapter 2 PHASES AND TOOLS, is oriented to the persons willing to apply the method for an
improvement project. It explains on detail but easily, the tools needed to implement a project,
explaining the statistics with simple examples that clarify its use. As one of the goals of this
thesis is to approach and seduce the reader to explore and test the methodology, the statistical
tools explanation is limited to show its use more than the mathematical basis. If the reader wants
to go deeper on any tool, | recommend to review the bibliography suggested at the end of the

text.

Finally Chapter 3 CASE STUDY, shows a real example where the methodology is applied, with
the tools usage, to improve a process in a Mexican Servicing company. Here the hypothesis
defined is demonstrated helping to reinforce the theory shown on the first two chapters.
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Introduccion

Existe actualmente un paradigma que define a las empresas de manufactura como
organizaciones totalmente diferentes de las companias dedicadas a servicios; este paradigma
no esta tan lejos de la realidad para algunas personas, sin embargo, existen practicas
manejadas en cada ramo que bien pueden adaptarse y aplicarse en el otro ambiente con

resultados sorprendentes.

En la manufactura, es muy interesante la lista de companias — Motorola, General Electric, Ford,
General Motors, Honeywell, entre otras — que han utilizado el control estadistico dentro de sus
procesos y a partir de esto, la metodologia “Six Sigma” para mejorar la calidad de sus productos

con un éxito sin precedentes.

Sin embargo, algunas organizaciones de servicios que han oido de la metodologia, la descartan
rapidamente bajo el argumento de: “esto no va a funcionar para nosotros”; ;Por qué?, debido a

que Six Sigma se desarrolld en y para el ambiente de manufactura.

Rick Schleusener (Consultor Senior del Six Sigma Academy) comenta: “las raices histéricas de
Six Sigma son en manufactura. Sin una comprension real de la metodologia, cualquier persona
dentro del ramo de servicios podria argumentar que no es posible aplicarlo a su ambiente de
trabajo. De hecho, nuestra experiencia ha demostrado que las empresas de servicios que

invierten en Six Sigma, estan ahorrando millones de délares en cada proyecto”.

Es importante entonces mostrar algunas diferencias entre los ramos, mismas que han puesto a

Six Sigma como un tabu para las empresas de servicios:

 En manufactura las entradas mas comunes de un proceso son materiales, mano de obra
y maquinaria entre otras; posteriormente se ejercen actividades para transformar estas
entradas en un producto terminado para el cliente. Por parte de servicios, la entrada
principal suele ser la habilidad de un empleado para transformar el problema de un
cliente, en una solucion aceptada por ambas partes (salida). Como apoyo para esta
habilidad del empleado, se encuentran los procesos. Estos procesos establecen las
politicas y lineamientos que rigen las decisiones del empleado para resolver los

problemas de clientes.

' “Six Sigma”, Agosto 2004, www.qualitydigest.com/may03/articles/01_article.shtmli (en linea)
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« Dentro de manufactura existe un énfasis en la calidad del producto final que se entrega
al cliente o consumidor, mientras que en servicios, la entrega del producto al cliente es

el inicio de una relacion con la compania.

¢ La organizacion de las operaciones en manufactura gira alrededor de los procesos 0
subprocesos; en servicios comunmente se organiza por areas funcionales responsables
de algunas actividades en el proceso (no necesariamente del total de ellas).

e Otra caracteristica importante en los servicios es la gran cantidad de contactos entre el
cliente y los empleados, llamados “momentos de la verdad”, mismos que se encuentran

ausentes en una fabrica.

Debido a estas diferencias es que el paradigma de “esto no va a funcionar para nosotros” se

convierte en una gran barrera.

Aun con tantas diferencias, el ambiente de globalizacion y alta competitividad que se vive

actualmente, tiene exigencias fuertes, generando una problematica en comun:

Disminuir los costos operativos y de produccion, mientras aumentan los ingresos
obtenidos por el bien o servicio, a través de satisfacer las necesidades de los

clientes.
Visualizando esta problematica, la tesis que a continuacién se presenta tiene por objetivo:

Establecer una metodologia mediante la cual, las empresas mexicanas de
servicios tengan la posibilidad de mejorar sus productos y/o servicios a través del

analisis y control en el desempeno de sus procesos.
Lograndolo mediante la comprobacién de la siguiente hipétesis:

La metodologia para mejora de procesos “Six Sigma” se puede aplicar con

resultados exitosos dentro del ambiente de servicios en México.

Por las razones presentadas, el valor que este documento puede agregar al contexto de las

empresas de servicios en México, se perfila hacia:
e Mostrar la adaptacion de una herramienta altamente exitosa, al ambiente de servicios.

e« Comprobar que las técnicas estadisticas y de cuantificacion de datos para el control de

procesos, son totalmente aplicables en las empresas de servicios.

e Poner al alcance de las companias mexicanas dedicadas a servicios, las bases de una

herramienta que ha revolucionado el desempeno de muchas corporaciones en EEUU.
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¢ Eliminar el paradigma de que Six Sigma es una metodologia exclusiva para manufactura

0 que solo se puede acceder siendo una gran empresa transnacional.

e Apoyar la comprension por medio de elementos que se encuentren dentro del contexto

empresarial.

Para lograr estos puntos, las expectativas del lector deberan centrarse en encontrar dentro de
este documento las bases de la metodologia, las herramientas estadisticas sugeridas asi como
las decisiones a tomar a partir de su uso; por esto se intenta a través de los temas, no
profundizar en las bases tedricas de la estadistica, debido a que esto es un tema muy extenso

que nos alejaria del objetivo establecido.
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Capitulo 1 UNA MIRADA A SIX SIGMA

Introduccion

La lectura respecto a mejora de procesos puede ser tan simple o compleja como el nivel de
detalle que el lector esté dispuesto a adentrarse en la literatura e informacién publicada. Los
altos ejecutivos de las empresas de servicios que estén buscando eficientar sus procesos y
hayan escuchado de los impactantes resultados de Six Sigma en las compaiias
norteamericanas, estaran deseosos de conocer la filosofia que gira alrededor de ese éxito,
ademas de verificar si se encuentra al alcance de sus posibilidades.

Los ejecutivos, tomadores de decisiones, en una empresa requieren conocer las generalidades
de una herramienta que puede revolucionar su compania, por esto, el primer capitulo esta
orientado a personas sin conocimientos previos de estadistica o ingenieria, sin embargo, lideres

en sus empresas.

El lector encontrara aqui, respuesta a las primeras preguntas que se formulan al conocer un

producto nuevo:
e ;Qué es?
e ;Como trabaja?
e ;Porqué utilizarlo?

Una vez generada la vision global de la herramienta, sera tema del siguiente capitulo el detalle

de la misma.
1.1 ;¢ Qué es Six Sigma?
Veamos algunas explicaciones que se manejan en el mercado:
e “Es una filosofia administrativa enfocada a eliminar errores, desperdicio y re-trabajos”.?

« “Six Sigma plantea una nueva forma de visualizar las mejoras, esto se plasma en dos de

sus pilares fundamentales: el beneficio econémico y la calidad percibida por el cliente”.?

e “Es un proceso altamente disciplinado que ayuda a enfocarse en el desarrollo y entrega

de productos y servicios casi perfectos”.*

24TIL and Six Sigma”, Marzo 2004, www.itilportal.com
? Pande Peter, Neuman Robert, et al, “Las claves de Seis Sigma”, McGraw-Hill, 2000
* “What is Six Sigma, the roadmap to customer impact”, Febrero 2003, www.ge.com (en linea)
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* “Es un término estadistico que se refiere a generar 3.4 defectos por millén de bienes o

servicios producidos”.’

Podemos definirla como:

Six Sigma es una metodologia para mejorar procesos, con enfoque en cubrir e incluso superar

las expectativas de los clientes o consumidores.

La metodologia se desarrolla a partir de la toma de decisiones con base en hechos,

apoyandose en herramientas estadisticas y para resolucién de problemas.

La idea de esta metodologia fe creada en Motorola a manos de William Smith a mediados de
los 80’s bajo el concepto de utilizar las herramientas de calidad y estadistica existentes, de
forma estructurada para apoyar la toma de decisiones y disminuir el riesgo de hacer cambios

sin bases reales.

Hasta la fecha, ha sido manejada por las companias del ramo manufacturero con el fin de
eficientar sus procesos, impactando positivamente en los productos entregados a clientes, a la
vez reduciendo costos operativos y finalmente generando mayores utilidades para las

organizaciones.

El nombre “Six Sigma” se origina por su ideal de perfeccién: “alcanzar no mas de 3.4 defectos,
errores 0 equivocaciones por millon de oportunidades”, aplicandose esto en el diseno o

produccion de un bien, asi como para procesos en el ambiente de servicios.

El simbolo Sigma “c“ proviene del alfabeto Griego, se usa matematicamente para denotar la
desviacion estandar (medida de dispersion de datos). Para visualizar la utilizacion practica de la
desviacion estandar, se puede tomar como ejemplo un proceso de negocio, cuando este
proceso tiene muy poca variacion en sus resultados o productos, es capaz de contener mas
desviaciones estandar o “Sigmas” entre el promedio de los datos en sus resultados y los limites
de especificacion; si los resultados o productos del proceso tienen una gran variacion,

contienen por lo tanto, una menor cantidad de desviaciones estandar o “Sigmas”.

Finalmente si se traduce el numero de desviaciones estandar o “Sigmas” a defectos en los
resultados o productos del proceso, tenemos que: a mayor numero de “Sigmas” dentro de
especificaciones, menor sera el numero de defectos generados y por lo tanto habra poca

variacion entre el promedio de los datos y los niveles de especificacion.

® “Six Sigma: a new approach to Quality Management” Agosto 2004, www.isixsigma.com (en linea)
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Se puede decir que un proceso con alto nivel “Sigma” satisface consistentemente los

requerimientos de sus clientes a través de los bienes o servicios que produce.

En la figura 1, se muestra un proceso con un nivel de 2 Sigmas (gran variacion en sus

resultados) y la diferencia contra un proceso 6 Sigma (variacion controlada).

Limite Superior de
Especificacion (LSE)

Nivel 6 Sigma

Limite Superior de
Especificacion (LSE)

Nivel 2 Sigma

]
]
]
]
}
I
I
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
Defectos !
]
I
]
1

Y

X

Figura 1. Proceso con alta y baja variacion

Un punto importante dentro de la metodologia, es que se basa en las necesidades de los
clientes para definir las especificaciones del proceso; esto hace una gran diferencia contra otros
métodos, pues por lo regular las companias definen internamente sus métricas e incluso
definen la calidad de su producto respecto a su propia percepcion (v.gr. el gerente de un centro
telefénico define que para la calidad al contestar las llamadas de servicio, “no importa cuanto
tiempo tarden los empleados durante la llamada, mientras que el cliente reciba solucién a su
problema sin llamar de nuevo” — vision interna -; el cliente se queja por que “cada vez que llamo
al centro telefénico de servicio, se tardan 30 minutos en resolver mi problema y, solamente

hablé 5 minutos con el empleado, el resto del tiempo no escuché nada”, -vision del cliente-).
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1.2 ;¢ Como trabaja Six Sigma?

Six Sigma propone definir los niveles de especificacion para productos y servicios de acuerdo a
las necesidades y requerimientos de los clientes, a partir de estas necesidades se establece el
objetivo de desempeno para los procesos; de tal forma que, es posible administrar la
generacion de bienes y servicios de acuerdo a las expectativas de los clientes y no a las
percepciones internas (¢;se imaginan a un proveedor de la industria automotriz produciendo
asientos de plastico duro —por ser mas baratos- para instalarse en autos deportivos?).

Mediante Six Sigma, las empresas de manufactura han generado beneficios tales como:

¢ Mejora de tiempos en ciclos productivos y disminucién de costos generando a su vez

productos de calidad.
e« Aumento de la eficiencia en procesos (mas productos, con menos recursos).
* Incremento de ventas a través del diseno de productos y servicios orientados al cliente.
¢ Reduccion de desperdicios.

¢ Incremento de margenes de utlidad, al mejorar las ganancias y reducir los costos

operativos.
1.3 ¢ Por qué utilizar Six Sigma en Servicios?

Para las empresas de servicios existe desconfianza respecto a las practicas en manufactura por
ser negocios “diferentes”; un servicio no puede ser estandar, pues la calidad percibida por un
cliente puede ser muy buena en su primer experiencia y muy mala en el siguiente contacto con
la empresa, aun cuando el servicio ofrecido es el mismo. Por ejemplo: un dia tomamos el taxi
por la manana, el chofer nos hace la platica amablemente, pregunta por nuestros hijos, el
trabajo y comenta sobre deportes, nos parece una persona muy agradable y bajamos del
transporte con una sonrisa. Al siguiente dia se acaba el gas y el bano fue con agua fria, no
hubo café y salimos molestos de casa; abordamos un taxi y el chofer trata de entablar una
conversacion amable para hacer mas agradable el viaje, de mal humor preferimos guardar
silencio y nos parece una persona entrometida. En este caso el servicio fue semejante

(estandar), sin embargo, el resultado fue totalmente diferente.

Mediante Six Sigma se comprenden las diferentes variables involucradas en un proceso,
identificando causas raiz y trabajando con éstas, para entregar un producto o servicio estandar,

cuando las condiciones sean iguales. En caso que las condiciones varien, entonces habra que

13
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ofrecer un servicio adecuado para estas nuevas condiciones logrando que el cliente siga

percibiendo un producto o servicio de calidad.

Es entonces, bajo este concepto, que los servicios también pueden estandarizarse siempre y

cuando se conozca al cliente y las condiciones que le rodean.

Si logramos comprender el mundo de los servicios bajo el contexto de procesos (de acuerdo al
cliente) y podemos medir estos procesos, estaremos en condicién de tomar decisiones con
base en los hechos (representados a través de métricas), en vez de tomar decisiones con base

unicamente en la experiencia.

Por lo tanto, las empresas de servicios, pueden ver a Six Sigma como la herramienta que les

ayudara a tomar las decisiones mas acertadas en el complejo mercado de hoy.
Y para esto, la metodologia también puede ser utilizada de forma estratégica al:
e Formular, integrar y ejecutar la misién, visiéon y/o nuevas estrategias de negocio.

¢ Lidiar con el cambio constante (e incrementalmente complejo) en los requerimientos de

clientes.
» Acelerar la globalizacion (e integracion) de companias.

e Asegurar la implantacion efectiva de negocios con la infraestructura y estrategias

adecuadas.
e Acelerar el desarrollo de nuevos productos.
e Mejorar canales de mercadeo.

¢ Disminuir tiempos de ciclo para traducir la informacion del mercado y datos de la

competencia en nuevas practicas de negocio.
e Generar y administrar una cultura de cambio sustentable.
e Mejorar reportes financieros y corporativos.

e Gestionar y disminuir riesgos de negocio.

14




"MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS EN MEXICO”
RODRIGO CARRILLO SANCOSME CAPITULO 1 UNA MIRADA A SIX SIGMA

1.4 Mecanica de Six Sigma

Para implantar Six Sigma, se utiliza el enfoque de mejora a través de proyectos, con el fin de

reducir o eliminar defectos de manera sistematica.

La metodologia consiste en cinco fases: DEFINIR, MEDIR, ANALIZAR, MEJORAR Y
CONTROLAR (o DMAIC por sus siglas en inglés Define, Measure, Analyze, Improve, Control).

El objetivo en cada fase, es asegurar la correcta toma de decisiones para avanzar a la siguiente

etapa de la metodologia, de tal forma que, llegando al ciclo de control, el equipo de trabajo (y la

empresa en general) puede estar seguro que los resultados del proceso seran de acuerdo a lo

establecido durante el proyecto.

El objetivo especifico de cada etapa es el siguiente:

DEFINIR: identifica la necesidad de los clientes, determina el propésito y alcance de la

iniciativa de mejora.

MEDIR: reune toda la informacion acerca de la situacion y las condiciones actuales (e

histéricas) del proceso.

ANALIZAR: confirma, apoyado en métodos estadisticos, las causas - raiz del problema a

través de la interpretaciéon de los datos generados por el proceso.

MEJORAR: genera, prueba e implanta las propuestas de solucién que erradican los

defectos de raiz.

CONTROLAR: evalia el desempeno y administra el proceso para mantener los

beneficios generados.

Otra forma de ver la metodologia es bajo las lineas de accién que sus etapas implican:

8

2.

Definir el alcance del proyecto dentro del contexto estratégico y tactico del negocio.

Identificar los clientes (internos y externos) del proceso, asi como determinar sus

requerimientos criticos.
Definir el proyecto a través de una vision global de procesos (principio a fin).

Establecer el desempeno actual del proceso y el Costo Por Mala Calidad (CPMC)

asociado al mismo.

Determinar las causas - raiz del problema a través de un analisis estadistico de los

datos.
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6. Proponer soluciones potenciales de mejora, basadas en las causas - raiz

previamente determinadas.

7.  Identificar el impacto potencial de cada solucién en Clientes, Calidad y Economia;

posteriormente, seleccionar la mejor opcion.

8.  Asegurar que la solucion elegida permita lograr los objetivos del proyecto y mantener

los resultados a través del tiempo.

9. Probar que la solucién implantada mejoré el proceso y que los beneficios son

sustentables.
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Con el fin de ilustrar las herramientas que se manejan durante la metodologia, asi como la fase

en donde se requieren, se muestra la siguiente tabla:

Herramienta

Definir

Medir

Analizar

Mejorar

Controlar

Modelo de Kano

Arbol de Procesos

Contrato de Proyecto

Mapa de Procesos

GageR&R

Capacidad del Proceso (Nivel Sigma & DPMO)

Histogramas

Graficas de Pareto

Gréficas de Series de Tiempos

Diagrama Causa — Raiz

AMEF

Pruebas de Hipétesis

Matriz de Disefio de Soluciones

Disero de Experimentos

Graficas de Control
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Conclusiones

La metodologia propuesta se percibe como una herramienta interesante con base en la
experiencia mostrada por otras empresas, el enfoque a servicios no parece estar tan alejado de
la realidad e incluso, hasta el momento no se ha visualizado la necesidad de una fuerte

inversion para arrancar la utilizaciéon de Six Sigma en Servicios.

Después de leer este capitulo, el lector debe quedar tan interesado en la metodologia, que se
disponga a conocer los detalles de la misma, incluyendo la estadistica y mucho mas importante,
debera empezar a visualizar ;Cémo implantar la metodologia en su propia empresa y obtener

resultados impresionantes?.

Es un hecho que la metodologia, acompanada de los recursos y organizacion requeridos, es

exitosa en cualquier ambito laboral.

Esta es una invitacion a cambiar de paradigmas y exigirnos mas como proveedores de

servicios, finalmente el cliente es quien paga.
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Capitulo 2 FASES Y HERRAMIENTAS

Introduccion

Una vez respondida la pregunta ;Qué es Six Sigma? durante el capitulo anterior, se espera que
el ejecutivo haya obtenido la motivacion suficiente para buscar mayor informacion, con fines de

implantarlo en su empresa.

En el siguiente capitulo se define una guia paso a paso para los equipos de trabajo, donde se
responde a la pregunta: ;Como implantar un proyecto con Six Sigma?. Para todos aquellos
interesados, encontraran sugerencias, herramientas, técnicas participativas y algunos tips que
apoyan la implementacion de un proyecto exitoso dentro de una empresa de servicios en
México.

Notaran que gran parte de las herramientas las han manejado o escuchado alguna vez,
recordemos que esta metodologia utiliza las herramientas existentes acomodadas en un orden

I6gico y secuencial para establecer decisiones.

2.1 DEFINIR

Como ya se ha mencionado previamente, Six Sigma esta enfocado a satisfacer las necesidades
del cliente, por lo tanto, los proyectos de mejora deben iniciar por obtener, comprender y definir

los requerimientos de consumidores que reciben el bien o servicio resultado de un proceso.

El primer paso es definir al cliente del proceso, en las empresas de manufactura es
relativamente sencillo, pues con la estructura organizacional orientada a procesos es claro y
hasta obvio el resultado de este ejercicio, sin embargo, si pensamos en el area contable de una

empresa, ¢quién es el cliente?.

Debido a que el usuario final de un producto o servicio no es el unico cliente del proceso (Vg. el
proceso de reclutamiento de personal dentro de una compania, tiene como cliente al area
contratante, sin embargo, de forma similar el candidato es un cliente que se interesa por la
posicion), es importante recordar que los clientes son individuos o grupos que compran 0
adquieren los bienes y servicios que produce una organizacion® o en ciertos casos, un proceso

de negocio.

® Jones Gareth and George Jeniffer, “Contemporary Management”, McGraw Hill, 2003, Pp.156
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Una vez definido el cliente, se requiere identificar sus necesidades (tomando en cuenta que en
el mercado actual, éstas pueden ser dinamicas). Para comprender la importancia de un
producto o servicio para los consumidores, una herramienta interesante es el Modelo de Kano.

2.1.1 Modelo de Kano

Este modelo fue investigado y desarrollado por el Doctor Noriaki Kano, describe la relacién
entre la satisfaccion del cliente y el cumplimiento de las necesidades del mismo; partiendo del
concepto que existen requerimientos basicos, de desempeno del bien o servicio y

desconocidos; la figura 2 muestra de forma grafica la relacion establecida por el Doctor Kano.

Satisfaccion A
& /
o
= o
s 3 /
o ot
fasd N
S 5%
Neutral £
‘0
3
3 —»
o
®
(%)
v

Insatisfaccién

Presente v

Figura 2. Modelo de Kano

La curva inferior del modelo refleja las necesidades basicas del cliente, representa aquellas
funciones o caracteristicas minimas que el cliente espera en un producto o servicio (Vg. al
adquirir una caja de huevo en el supermercado, se espera que ninguno esté roto). La ausencia
o mal desempeno del bien o servicio en estos requerimientos generan insatisfaccion del cliente,
misma que puede resultar en quejas y/o pérdida del consumidor. Si la caracteristica esta
presente o se cumple, no contribuye con un aumento en la satisfacciéon del cliente. Una
encuesta del Technical Assistance Research ha encontrado que un cliente molesto, comenta,
en promedio, a 11 personas acerca de su mala experiencia con un bien o servicio y las once
personas, a su vez comentan a otras 5 personas’; con esta explicacion, un cliente influencia a
66 personas al hacer malos comentarios de una compania (todos ellos pueden considerarse

pérdidas potenciales).

" “The hidden costs of loosing a customer”, Junio 2003, www.customer-connection.com/hidden_cost.html
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La linea diagonal, representa las caracteristicas de desempeno del producto o servicio donde
mientras mejor resulten o se comporten, mayor sera la satisfaccion del cliente. Un ejemplo de
estas caracteristicas de desempeno, se da actualmente en las aerolineas mexicanas; una de
ellas se promociona como la aerolinea mas puntual del mundo (algunos lo hemos comprobado),
lo cual hace que un segmento de clientes a quienes importa la hora de llegada, los prefiera
sobre la competencia (algunas veces incluso estén dispuestos a pagar una cantidad mayor de

dinero).

La curva superior en el modelo representa aquellas funciones o atributos (usualmente
desconocidos por el consumidor) que sorprenden y entusiasman a los clientes; son factores que
el cliente no espera se encuentren presentes en el producto o servicio, y cuando se obtienen
provocan grandes niveles de satisfaccion. Un ejemplo de estos factores sucede (por increible
que parezca) en las agencias automotrices, actualmente al entregar un auto compacto o sub-
compacto al comprador, se hace con un minimo de gasolina en el tanque, por lo que el
comprador requiere dirigirse a su primer visita a la estaciéon de gasolina (;sera tan dificil
entregar el auto con tanque lleno, o habra una negociacién con la estacién de gasolina de
enfrente?), algunas agencias han decidido cambiar esa practica, invirtiendo en la satisfaccion
de sus clientes, y entregan el auto con tanque lleno; esto hace que la gente comente del buen

servicio recibido por estas empresas y empiece a crecer la demanda de sus productos.

En situaciones altamente competitivas (mercado actual), cuando los productos o servicios
proveen un desempefo y atributos similares, el desarrollo de atributos o factores que
sorprendan (positivamente por supuesto) a los clientes, puede generar una ventaja sobre la

competencia®.

El término utilizado para estudiar y comprender las necesidades del cliente se define como “Voz
del Cliente” (VOC por sus siglas en inglés Voice of the Customer). La VOC se puede obtener
por diferentes medios de acuerdo al presupuesto y facilidad de contacto con los consumidores,
estos pueden ser: talleres de discusion, entrevistas, encuestas, grupos de trabajo,
especificaciones en planos o acuerdos de niveles de servicio, observacion directa, reportes de

campo, etc.

El resultado de analizar las necesidades del cliente ayuda a la compania a determinar lo que el
cliente percibe como Critico para la Calidad (CTQ por sus siglas en inglés Critical To Quality),

esta informacion define la base y el objetivo para un proyecto de mejora.

8 “Kano Andlisis, a little something extra can have big results”, Kathy Parker, Septiembre 2003,
www.isixsigma.com/library/content/c030630a.asp (en linea)
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Una diferencia mas entre las empresas de manufactura y de servicios, radica en la traduccion

de las necesidades del cliente en resultados de un proceso, para hacer esto mas sencillo se

cuenta con la herramienta denominada Arbol de procesos.

2.1.2 Arbol de procesos

Se utiliza para ligar la necesidad expresada por el cliente, con los procesos que generan el bien

o servicio; de tal forma que ayuda a establecer el alcance del proyecto, asi como el objetivo del

mismo. La figura 3 muestra un ejemplo de Arbol de procesos, la zona roja indica la ruta critica

del proceso ligada a la necesidad del cliente.

Necesidad expresa

Voz del Cliente del cliente

Proceso que genera

[ [ [ elbienoservicio
Voz del Proceso

Definicién de lo general
a lo particular
dentro del Proceso

— x
Defecto en el proceso

Figura 3 Arbol de procesos

2.1.3 Contrato de Proyecto

Una herramienta muy importante para el quipo de proyecto asi como para los patrocinadores de

la iniciativa, es el Contrato de Proyecto, aqui se responde a las preguntas:

¢ Por qué se esta haciendo el proyecto?

¢ Qué proceso o actividades se veran involucradas?
¢,Cual es el desempeno actual del proceso?

¢ Qué recursos estaran involucrados en el proyecto?
¢ Cual es la fecha estimada de finalizacion?

¢ Cual es el costo y cual es el beneficio?
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En este resumen se describe especificamente el problema, incluyendo:
+ Los sintomas que afectan el producto o servicio.
« El alcance del proyecto.
+ Elimpacto al cliente y a la empresa.
¢ Definicion clara del defecto y la oportunidad
e Las fuentes de informacién para analizar el problema.
+ El objetivo del proyecto.
e Los recursos involucrados.
¢ El Costo Por Mala Calidad (CPMC).

Existen algunas reglas que se pueden seguir para evitar ambigledad en la redaccion del

Contrato de Proyecto:

. El enunciado del problema debe excluir opiniones, percepciones o conjeturas sobre

posibles causas raiz y / o soluciones.

. Es importante fijar el alcance del proyecto (definir lo que incluye y lo que no sera parte de
esta iniciativa), su importancia radica en alinear expectativas con todos los involucrados
en el proyecto y responsables del proceso; el Arbol de Procesos es Util para visualizar

este alcance.

@ Un defecto, es el producto o servicio que el cliente percibe como de mala calidad; la
oportunidad esta definida por los productos o servicios que potencialmente pueden ser

defectuosos o de mala calidad.

. El objetivo del proyecto se debe expresar en forma simple, debe contener un porcentaje
de cambio o una “cantidad meta”, involucrar un limite de tiempo (fecha de implantacion) y

estar alineado con las estrategias de la compania.

. La lista de recursos involucrados establece los roles y responsabilidades de las personas
incluidas en la iniciativa de mejora, es recomendable definir el porcentaje de tiempo que

asignara cada persona al proyecto para asegurar su participaciéon en todo momento.
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2.1.4 Costo Por Mala Calidad

El Costo Por Mala Calidad (CPMC 6 COPQ por sus iniciales en inglés Cost Of Poor Quality) es
el gasto erogado por no lograr las expectativas del cliente, ademas de los re-trabajos

necesarios para evitar que los defectos impacten al consumidor final.

El principio fundamental del Costo Por Mala Calidad, es cualquier egreso generado debido a

que el cliente percibe o pudiera percibir baja calidad en un producto o servicio.

Se dice que el CPMC es como un iceberg®, sélo el 15 % de los costos incurridos por la mala
calidad son contabilizados, mientras que el 85 % restante, se encuentra oculto en actividades
que no estan directamente relacionadas o ligadas con la produccion del bien o servicio, este

iceberg se ve esquematizado en la figura 4.

Cuando una compaiiia obtiene mayor conocimiento sobre la definicion
de mala calidad, la parte escondida del iceberg se vuelve visible:

Garantias Re-trabajo Costos de Inspeccion  p o 1uciones

Desperdicio Llamadas de inconformidad

COPQ varia
entre 15-25 % Tiempo extra excesivo
del costo total
Descuentos por errores
en facturacion
Inventario excesivo
Pérdida de clientes

Multas por mala calidad Reparaciones

Costo de redisefo de productos

Proyectos para

mejora de calidad Pérdida de mercado

Auditorias
Envios especiales por
incumplimiento
. Inspeccién de materia prima
Planeacion de la calidad

Retiro de productos
defectuosos

Figura 4, Iceberg del Costo Por Mala Calidad

El CPMC es una medida que se asocia con alcanzar o no la calidad en un producto o servicio,
tomando en cuenta los requerimientos de servicio establecidos por la compania, contratos con

clientes y la sociedad en general; los requerimientos incluyen especificaciones de mercadeo,

? six Sigma Academy “The Black Belt Memory Jogger”, Goal QPC, 2002
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especificaciones del proceso y producto final, 6rdenes de compra, planos de ingenieria,
procedimientos de la compania, instrucciones operativas, estandares profesionales o del ramo
industrial, regulaciones gubernamentales y cualquier otro documento o necesidad del cliente

que pueda afectar la definicion del producto o servicio.
Algunos ejemplos de Costos Por Mala Calidad son:

e Costos de prevencion: egresos generados por actividades disefiadas para prevenir la
baja calidad en productos o servicios, por ejemplo, los costos de revisar un producto,
planeacién de la calidad, encuestas de calidad para proveedores, evaluaciones de
capacidad en los procesos, equipos de mejora, proyectos para aumentar la calidad,

educacion y entrenamiento de empleados.

e Costos de evaluacion: gastos asociados a la medicién, evaluaciéon y/o auditoria de
productos o servicios con el fin de asegurar su conformidad con los estandares de
calidad y requerimientos de desempefo establecidos; estos incluyen costos como
contratacion y utilizacion de inspectores o evaluadores, inspecciones de material o
productos finales, auditorias de servicio, calibracion de equipo de medicion o prueba, y

costos del material o insumos necesarios para llevar a cabo estas actividades.

e Costos de falla: pagos resultantes de productos o servicios que no tienen una
conformidad respecto a las necesidades de los clientes, se pueden dividir en internos y

externos.

o Costos de falla internos: egresos generados antes de la entrega o embarque de
un producto o servicio, tal como el desperdicio, re-trabajo, inspeccion, revision

del material, nuevas pruebas y degradamientos.

o Costos de falla externos: gastos ocurridos después de la entrega del producto o
servicio, como atencion de quejas, devoluciones, reclamaciones de garantias y

retiro de productos defectuosos.

La suma de todos estos costos genera el CPMC, sin embargo la mala calidad también genera

un incremento en el gasto operativo y una disminucion de la satisfaccion de los clientes.
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Es importante cuantificar también que, cuando se logran o superan los niveles de calidad
esperados por los consumidores, se tienen beneficios adicionales para la compania, tales

como:
¢ Economias de primera linea:

o Disminucion de costos de operacion existentes (defectos, garantias,

mantenimiento, trabajo, envio).

¢ Evasion de futuros gastos.

o Evitar costos que aun no han ocurrido pero que van a suceder de no llevarse a
cabo la mejora o cambio (Vg. material mejorado o cambios que afectaran los

impactos en garantias).
¢ Aumento de productividad.

o Mejorar la utilizaciéon de los recursos existentes (Vg. liberar capacidad de

analistas de aclaraciones).

¢ Aumento de utilidades.

o Incrementar potencialmente las ventas, lo cual se traduce en ganancias brutas
(cambios justificables por encuestas, pruebas o supuestos).

o Evitar perder ventas que no ocurrieron, pero que hubiesen sucedido bajo
circunstancias normales (Vg. caida del sistema en un area de telemercadeo).

e Mejoras intangibles.

o Mejoras en la operacion de negocios necesarias para controlar y proteger los
activos de la empresa, pero que no son cuantificables (Vg. mejoras en el control

administrativo que pueden evitar gastos por multas).

2.1.5 Mapas de Procesos.

De la misma forma que la Voz Del Cliente es un punto importante en la metodologia, la Voz Del

Proceso es basica para comprender la generacion del defecto.

Recordando que una gran diferencia de las empresas de manufactura contra las de servicios es
el disefno organizacional de la empresa (por procesos en manufactura y por areas funcionales
en servicios), un punto muy importante para las empresas de servicios es identificar sus

procesos y comprender su funcionamiento.
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Para aquellos creyentes de que en las empresas de servicios no existen procesos, revisemos la

definicion de proceso:

“Serie de actividades, que reciben un determinado numero de entradas, orientadas hacia el

objetivo de generar un nimero determinado de salidas”."

Con esta definicion es mas sencillo identificar que aun cuando no se encuentren formalmente

documentados, en cualquier empresa existen procesos.

Con el fin de establecer la Voz Del Proceso, se sugiere la utilizacion de Mapas de Proceso que
son una representacién grafica de las actividades realizadas para generar un bien o producto.

Esta representacion permite, como herramienta de analisis:
e Determinar la secuencia de los eventos.

e Mostrar la complejidad, cuellos de botella, redundancias, re-trabajos y puntos de control

del proceso.
o Identificar los desperdicios.
* Determinar las actividades que impactan en el desempeno del proceso.
¢ Visualizar fuentes de informacion y actividades donde se pueden medir los datos.

La simbologia utilizada para construir los Mapas de Procesos es igual a la que manejan los
diagramas de flujo, con la salvedad de que se diagrama de izquierda a derecha y de arriba

hacia abajo.

La importancia de los Mapas de Procesos como ya se comentd, radica en la informacién que

estos contienen, dentro de lo que se incluye:
+ Diferentes niveles (Vg. subprocesos).
» Volumenes y tasas de cambio (en cada decision).
* Tiempos de ciclo.
+ Responsables de los puntos de control.
¢ Puntos de intercambio del sub-producto o informacién entre areas y/o proveedores.

¢ Actividades que requieren intervencion manual.

' Thomas W. Malone, Kevin Crowston and George A. Herman, “Organizing Business Knowledge: The MIT Process Handbook”, The
MIT Press, 2003, Agosto 2003, http://www.books24x7.com/book/id_7014/viewer.asp?bookid=7014&chunkid=642159810 (en linea)
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Fuentes de informacion.

Identificacion del valor que las actividades agregan al cliente final.

Costos.

Arrancadores o actividades que inician el proceso.

En la figura 5 se muestra un ejemplo de Mapa de Proceso incluyendo algunas de sus

caracteristicas de analisis.
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Figura 5 Mapa de Procesos

Asi como la Voz Del Cliente es dinamica, los procesos también lo son, por esta razon es

importante mantener los mapas actualizados y documentar cualquier cambio en cuanto se

implante.
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2.2 MEDIR

La toma de decisiones basada en presentimientos o informacién anecdética no es la forma mas

adecuada para lograr la eficiencia dentro de una organizacion.

“A menudo digo: cuando alguien es capaz de medir lo que dice y mas aun, expresarlo en
numeros, esa persona sabe algo acerca del tema; sin embargo, cuando no es posible
medirlo o expresarlo en forma numérica, el conocimiento que se tiene es de un tipo

magro e insatisfactorio”"

Lord Kelvin

La regla de oro de la mejora dice:
“Si un proceso no se puede medir, no se puede mejorar”.

Esto es claro, pues no existe forma de demostrar un cambio si no se ha cuantificado el estado
anterior y el actual. Por esto, la siguiente fase de la metodologia enfatiza la importancia de
medir el proceso y asegurar la consistencia del sistema de métrica antes de iniciar la

generacion de mejoras o la busqueda de posibles causas.

De acuerdo a la informacion de salida que un proceso genere o que se mida en un punto del

proceso, pueden existir dos tipos de datos:

e Discretos: se refiere a datos contados tales como el nimero de defectos, niimero de
fallas, pasa 0 no pasa, o cualquier medida que sea en unidades “limitadas” de

aproximacion (Vg. numero de piezas fuera de estandar de los planos).

e Continuos: se refiere a datos que son medidos mediante una escala y pueden ser
llevados hasta cualquier nivel de aproximacién como el tiempo, peso, volumen o

distancia (Vg. tiempo que lleva contestar una llamada telefénica).

De acuerdo al tipo de informacién que genere el proceso, seran las herramientas estadisticas a

utilizar.

Con el objetivo de comprender e identificar la principal fuente de variacion (y por lo tanto
generacion de defectos) en el proceso, es necesario primero descomponer la variacion en dos

partes:

« '"'Kimele Mark, Schmidt Stephen, et al, “Basic Statistics Tools for Continuous Improvement”, Air Academy Press, 2000.
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Variacion debido al sistema de métrica. El resultado de medir el mismo proceso bajo
condiciones iguales, es inconsistente, por lo que la variaciéon que se aprecia en el
proceso no esta necesariamente relacionada con el proceso en si. Por ejemplo: la base
de datos principal en un centro de llamadas dice que el 22 de Junio recibieron 10,432
llamadas, se consulta la misma base de datos 5 dias después y ahora marca que el 22

de Junio se recibieron 10,125 llamadas.

Variacion debido al proceso. El resultado de medir el mismo proceso bajo condiciones
iguales es consistente; por lo tanto, la variacion esta siendo realmente generada por las

variables que influyen en el proceso.

Antes de atacar la variacion debido al proceso, es imprescindible asegurar que la variacion

generada por el sistema de métrica es minima, de otra forma se estarian destinando recursos y

tiempo a disminuir una variacion aparente en el proceso.

2.2.1 Gage R&R

Con el fin de establecer un nivel de confianza al manejar el sistema de métrica, se utiliza el

Gage R&R (Gage de Medir y R&R proviene de Repeatibility y Reproducibility, repetir y

reproducir respectivamente).

Un sistema de métrica eficiente debe cumplir con las siguientes propiedades:

Exactitud: el promedio en una serie de mediciones de un evento es igual al valor real.

Precision: al medir repetitivamente el mismo evento, se obtiene en todas las ocasiones

un valor muy cercano (estableciendo un porcentaje de tolerancia).

Linealidad: el sistema de métrica se desempena de la misma forma sin importar los

cambios en el proceso.

Estabilidad: el sistema de métrica se desempena de la misma forma a través del tiempo.

En caso de encontrar variaciones en el sistema de meétrica, se recurre a un diagndstico

mediante el cual se defina el nivel de confiabilidad y sea mas facil encontrar las variables que

generan esta variacion

Variacion por repetibilidad: se genera cuando una persona bajo las mismas condiciones
(mismo instrumento, en el mismo producto o servicio) define diferentes resultados al
repetir la medicion (Vg. Juan mide una pieza con el micrometro en dos ocasiones

diferentes y el resultado es significativamente diferente en cada ocasion).
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¢ Variacion por reproducibilidad: se obtiene cuando diferentes personas miden el mismo
evento bajo las mismas condiciones y los resultados son diferentes (Vg. Juan y Pedro
miden una pieza con el micrémetro y cada quien obtiene una lectura significativamente

diferente).

Por lo tanto, se puede decir que un sistema de métrica es confiable cuando los resultados de la
medicién de un operador son repetibles y los resultados entre diferentes operadores son

reproducibles.
Preparacion de un Gage R&R

Con el fin de efectuar adecuadamente el diagnostico para el sistema de métrica (Gage R&R), se

deben seguir las siguientes recomendaciones:

¢ Planear el método para medir. Determinar si existe influencia por la calibracién o uso del

instrumento en la medicién del evaluador. Calibrar para asegurar exactitud.

¢ Elegir el numero de evaluadores, numero de muestras y numero de repeticiones de las
lecturas. Se recomienda el uso de 3 evaluadores y 30 muestras que incluyan al menos 5

defectos 6 5 partes correctas.

e Seleccionar muestras que representen el proceso en su operacién y numerar las

muestras.

e Ejecutar las lecturas de forma aleatoria para evitar desviaciones en el en el estudio.
e Asegurar que exista un procedimiento estandar y que éste se respete en todo momento.

Se espera que los resultados de las lecturas coincidan en cada repeticion y contra un estandar

previamente definido.

En caso de que los resultados de estas pruebas no sean satisfactorios (al menos un 90% de
confiabilidad), se recomienda crear un Procedimiento Operativo Estandar para alinear los
criterios y posteriormente repetir las pruebas hasta asegurar que la variacion se encuentre en

niveles aceptables.

Una vez asegurada la confiabilidad del sistema de métrica, se puede definir el nivel de

desempeno del proceso, el cual sera punto de partida para la fase de mejora.
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2.2.2 Capacidad del Proceso (Nivel Sigma & DPMO)

Para definir la capacidad o nivel sigma de un proceso, independientemente del volumen de
bienes o servicios producidos, se utiliza el concepto de Defectos Por Millén de Oportunidades
(DPMO). Esto es una relaciéon entre el numero de defectos en un producto o servicio y el
numero de bienes o servicios producidos (los cuales son oportunidades potenciales de que el
defecto suceda), multiplicados por un millén de transacciones o productos finales. Por ejemplo:
se puede definir como un defecto cada vez que un cliente se queja del servicio brindado en el
Hotel X, el numero de servicios generados, sera la cantidad total de clientes recibidos por el
hotel (potencialmente cualquiera se puede quejar); digamos que el mes pasado se recibieron 50
quejas y se registraron en total 1200 clientes, por lo que el DPMO sera 50/1200 multiplicado por
1,000,000 (en este caso el DPMO = 41666).

Para definir un nivel sigma (en términos estadisticos de desviacién) se puede utilizar el DPMO

calculado y hacer una buena aproximacién por medio de la siguiente formula'?:
0 =0.8406 +,/29.37 = 2.221 * In(DPMO)

También se puede referir a alguna tabla de conversién de DPMO a niveles Sigma .

‘ % de area bajo la : % de area bajo la . % de area bajo la
Sipe LDPNO curva (dist. norm.) Sigma] -DEMO curva (dist. norm.) Sioma | [DEMO curva (dist. norm.)
6 3 99.99966% 4 6,210 99.38% 2 308,538 69.1%
5.9 5 99.99946% 3.9 8,198 99.18% 1.9 | 344,578 65.5%
5.8 9 99.99915% 3.8 10,724 98.9% 1.8 | 382,089 61.8%
D.d 13 99.99866% 3.7 13,903 98.6% 1.7 | 420,740 57.9%
5.6 21 99.9979% 3.6 17,864 98.2% 1.6 | 460,172 54.0%
5.5 32 99.9968% 3.5 22,750 97.7% 1.5 | 500,000 50.0%
5.4 48 99.9952% 3.4 28,716 97.1% 1.4 | 539,828 46.0%
5.3 72 99.9928% 3.3 35,930 96.4% 1.3 | 579,260 42.1%
5.2 108 99.9892% 3.2 44 565 95.5% 1.2 | 617,911 38.2%
5.1 159 99.984% 3.1 54,799 94.5% 1.1 655,422 34.5%
5 233 99.977% 3 66,807 93.3% 1 691,462 30.9%
4.9 337 99.966% 2.9 80,757 91.9% 0.9 | 725,747 27.4%
4.8 483 99.952% 2.8 96,801 90.3% 0.8 | 758,036 24.2%
4.7 687 99.931% 2.7 115,070 88.5% 0.7 | 788,145 21.2%
4.6 968 99.90% 2.6 135,666 86.4% 0.6 | 815,940 18.4%
4.5 1,350 99.87% 2.5 158,655 84.1% 0.5 841,345 15.9%
4.4 1,866 99.81% 2.4 184,060 81.6% 0.4 | 864,334 13.6%
4.3 2,555 99.74% 2.3 | 211,855 78.8% 0.3 | 884,930 11.5%
4.2 3,467 99.65% 2.2 | 241,964 75.8% 0.2 | 903,199 9.7%
4.1 4,661 99.53% 2.1 274,253 72.6% 0.1 919,243 8.1%

'2 Kimele Mark, Schmidt Stephen, Berdine Ronald, “Basic Statistics Tools for Continuous Improvement”, Air Academy Press, 2000.
Pp. 9-14

Tabla de conversion disponible en: Pande Peter, Neuman Robert, Cavanagh Roland, “The Six Sigma Way", Mc Graw Hill, 2000, P.
391
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El nivel sigma es una buena ayuda para:
e Administrar los procesos a través de un indicador relacionado con el cliente.
e Comparar procesos independientemente del volumen de transacciones o productos.
e Mostrar la capacidad de un proceso para lograr los requerimientos del cliente.

El objetivo en todo proceso debe ser incrementar el nivel sigma (o disminuir el DPMO), pues

esto significa que se estan generando un numero mayor de productos o servicios de calidad.

2.3 ANALIZAR

El objetivo de la fase Analizar, es: confirmar apoyado en métodos estadisticos, las causas raiz

del problema a través de la interpretacion de los datos generados por el proceso.
Existen tres principios que pueden ayudar a lograr un analisis eficiente de los datos:

« Mantener enfoque en el objetivo y el alcance del proyecto. Existen muchos datos
alrededor del proceso, es imprescindible mantener los esfuerzos bien orientados,
revisando periddicamente el Contrato de Proyecto (establecido durante la fase de

DEFINIR).

¢ Crear una hipétesis. Esto ayuda a definir la forma en que se analizaran los datos y el

objetivo del analisis.

e Cuestionar acerca de la frecuencia, el impacto y el tipo de sintomas asociados al

problema o defecto.

Para analizar los datos de un proceso se pueden utilizar diferentes herramientas estadisticas,

entre las mas importantes se encuentran:

2.3.1 Histograma

Se utiliza para determinar la cantidad de variacion que existe en el proceso (desviacion

estandar), la distribucion de la informacion (forma) y el centro de los datos (media).
Esta herramienta ayuda a responder las siguientes preguntas:

¢ ¢ El proceso esta centrado alrededor de los requerimientos del cliente?
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« ;El proceso es tan variable que a menudo falla en lograr los requerimientos del cliente y

por lo tanto genera defectos?
o ¢ Existen factores externos que estén generando variacién en el proceso?

La importancia de conocer la distribucion de los datos en un proceso radica en determinar si
ésta es normal o no. Todo proceso en la naturaleza es variable, cuando una muestra de datos
se comporta bajo una distribucién normal significa que contiene causas comunes de variacion

mismas que son inherentes al proceso y por lo tanto se debe asumir como parte del mismo.

En cambio si se encuentra una distribucién diferente, significa que existen causas especiales de

variacion, por lo que se intuye que existen factores externos provocando esta variacion.

El objetivo de las iniciativas de mejora mediante el enfoque de Six Sigma es identificar estos
factores que generan la variacion, aislarlos, y posteriormente predecir y controlar su

comportamiento.

En la Figura 6 se pueden observan un par de histogramas, el primero tiene una distribucion
normal mientras que el segundo tiene una distribucion diferente (la curva en color rojo emula
una distribucion normal para comparar los datos del histograma). De esta forma es sencillo
identificar que en la segunda grafica el proceso tiene causas especiales de variacion.

| I | | | | l I | | |
140 200 260 320 380 440 0 2 4 6 8

Distribucion normal Distribucion no normal
Figura 6 Graficas con distribuciones

2.3.2 Graficas de Pareto

Es una grafica de barras que ayuda a:
e Comprender los patrones de ocurrencia en los defectos.
e Juzgar el impacto relativo de diferentes factores dentro de un proceso.

e Observar los principales contribuyentes a la falla.

34




"MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS EN MEXICO”
RODRIGO CARRILLO SANCOSME CAPITULO 2 FASES Y HERRAMIENTAS
ANALIZAR

» Definir la prioridad para enfocar los esfuerzos.

Este diagrama se basa en la regla de Pareto que afirma “el 80 % de los efectos visibles son

generados por el 20 % de las causas”.

Se utiliza frecuentemente cuando es posible dividir el problema bajo estudio en categorias y es
necesario identificar las categorias principales para enfocar y dar prioridad al esfuerzo de

mejora.

La Figura 7 muestra una Grafica de Pareto; las barras se refieren al numero de elementos
contenidos bajo una clasificacion y la linea al acumulado de estos elementos a través de las

diferentes clasificaciones.

400 -
300
T =
3 3
200 o
o o
100 -
c -
.
<® & il o o7 s
Defect e o W&* > o o
Count 274 59 43 19 8 18
Percent 65.1 14.0 102 45 1.9 4.3
Cum % 65.1 79.1 893 938 95.7 100.0

Figura 7 Grafica de Pareto

2.3.3 Graficas de Series de Tiempo

Las graficas de series de tiempo son una herramienta utilizada para medir y darle seguimiento a

un insumo clave, un proceso o el resultado a través del tiempo.

Su manejo es importante pues ayuda a visualizar evidencia de patrones en los datos, lo cual

esta ligado a datos no aleatorios y una distribucién no normal (causas especiales de variacion).

Dentro de esta grafica se pueden hacer pruebas para identificar patrones especificos, tales

como:

Mezclas: se refiere a obtener un nimero de corridas estadisticamente mayor al esperado. Esta
caracterizado por la ausencia de puntos cerca de la linea del centro. A menudo indican la

combinacion de dos poblaciones de informacion o dos procesos operando a diferente nivel. En
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la Figura 8 se puede observar esa ausencia de puntos al centro de los datos dentro de la zona

M 1 r\ /1 ﬁ h 1 h i3
2.5 —
: 15 25

resaltada.

20 —

Figura 8 Mezclas en la informacion

Agrupaciones: se refiere a obtener un numero de corridas estadisticamente menor al esperado,
se representa mediante grupos de puntos en una zona especifica de la grafica, esto puede
indicar variacion debido a causas especiales como problemas en la métrica, variacion en
diferentes lotes, etc. En la Figura 9 se observan al menos tres grupos de informacion

significativamente diferentes.
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19 —
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10 20 30

Figura 9 Agrupaciones

Tendencias: sucede cuando los datos muestran una trayectoria hacia arriba o hacia abajo. Las
tendencias pueden mostrar cuando un proceso esta a punto de salir de control, se sugiere
investigar los factores que estan provocando esta respuesta. En la figura 10 se observa que al
final de la corrida, los puntos comienzan a tener una tendencia descendente.

B0 —|

"1 ﬁ/\'\/\/\ﬁ,—\‘\
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Figura 10 Tendencias

3
|
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Oscilaciones: se observa cuando los datos fluctian arriba y debajo de la media rapidamente,
esto indica que el proceso no es estable. En la figura 11 se representa la forma en que los

datos saltan de arriba hacia abajo uno tras de otro.

35 —
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20 —

T T
l 54 64

Figura 11 Oscilaciones

2.3.4 Diagrama Causa-Raiz

Esta herramienta creada por Ishikawa, establece una estructura légica de analisis durante
sesiones de lluvias de ideas, permite identificar las percepciones respecto a las causas

potenciales de un problema.

Estos diagramas son utiles para:
e Estructurar las ideas expuestas por un equipo de trabajo.
e« Examinar y agotar las causas probables o que en el pasado han sucedido.
e« Comprender las relaciones entre causas potenciales.

¢ Darle seguimiento a las causas potenciales que se han investigado y de las que se ha

comprobado estadisticamente su contribucion al defecto.

Como recomendacion, para las empresas de servicios al hacer un ejercicio como éste, es facil
confundirse y plasmar percepciones, juicios o puntos de vista dentro de las posibles causas-
raiz; es claro que las percepciones dependen de la persona que las expresa y son juicios sin

fundamentos.

Para evitar que se documenten percepciones en el Diagrama Causa-raiz y se desvirtue el valor
del andlisis, se recomienda poner reglas basicas para los asistentes a la sesion de lluvia de

ideas, algunas de ellas son:
¢ Enfocar el gjercicio en las causas del problema y evitar ideas de posibles soluciones.

e Las posibles causas que se generen, deben ser mesurables.
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* Respetar el alcance del proyecto, evitar abarcar temas o analisis fuera del objetivo de la
iniciativa.
» Lograr al menos 3 niveles de profundidad mediante preguntar a los asistentes al menos

3 veces (para cada causa potencial) ¢porqué se genera el problema?.

e Tener cuidado al redactar los problemas para evitar listar soluciones o falta de alguna

solucion.

e No importa en que rama del diagrama se documente la posible causa-raiz lo valioso es

gue se encuentre documentada.

En la Figura 12 se muestra el Diagrama causa-raiz con las 6 ramas basicas:

Medt:\ Gete\ Proceso
/ / |

Materiales Equipo Ambiente

e Medicién
e Gente
e Proceso

¢ Ambiente
¢ Equipo

e Materiales

Figura 12 Diagrama Causa — Raiz
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2.3.5 AMEF

Con el fin de establecer un método para identificar y priorizar los problemas potenciales (fallas)
encontrados en el ejercicio del Diagrama Causa - Raiz, se utiliza la matriz llamada AMEF
(Analisis de Modos, Efectos y Fallas o FMEA por sus iniciales en inglés —Failures, Modes and
Effects Analysis-). Este instrumento ayuda al lider de proyecto a visualizar todo lo que podria

fallar dentro del proceso y preparar un plan de contingencia.

El AMEF se compone de cinco sencillos pasos que se llevan a cabo en un tablero matricial,

siendo éstos:
1. Identificar el proceso / producto o servicio.
2. Generar una lista de problemas potenciales que pudiesen surgir (Modos de Falla)

3. Establecer una calificacion para cada problema utilizando una escala sobre Severidad
(que tan grave es el problema para el cliente), probabilidad de Ocurrencia (que tan a
menudo sucede el problema) y Deteccion (que tan sencillo es identificar el problema

antes de que impacte al cliente).

La Figura 13 muestra una propuesta de tablas para establecer la calificacion de los

problemas.

: _Escala de Severidad
Calificacion Criterio: Una falla puede ...
No ser notada ni afectar el desempeno del producto

-

No ser notada con un minimo efecto en el desempeno del producto
Causar una molestia menor pero sin perder uso del producto

Causar una baja en el desempeno del producto

Causar una disminucién en el desempeno del producto y una posible queja
Causar pérdida en el desempeno del producto

Causar clientes molestos e insatisfaccion extrema

Producto o servicio inutil

DN |0 & |w]

Esilegal

ik
o

Lastimar a un cliente o0 empleado

: Escala de Deteccion
Calificacion Criterio: Deteccién del defecto
El defecto es obvio y se puede evitar que afecte al cliente

-

Todas las unidades son inspeccionadas automaticamente

Gréficas de Control con inspeccion del 100% en caso de salir de control

Graficas de Control con una reaccién inmediata a condiciones fuera de control

El proceso es monitoreado e inspeccionado manualmente

Inspeccién manual con modificaciones a prueba de errores
Todas las unidades son inspeccionadas manualmente
Las unidades son sistematicamente muestreadas e inspeccionadas

Dl |N® || WM

Unidades ocasionales son revisadas en busca de defectos
El defecto causado por una falla no puede detectarse

°
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Escala de Ocurrencia .
Calificacion Periodo de Tiempo Probabilidad
1 Una vez cada 6 - 100 anos <= 2 por billén

2 Una vez cada 3 - 6 anos <=1 por 10 millones
3 Una vez cada 1 - 3 anos <= 6 por millén

4 Una vez por ano <= 6 por 100,000

5 Una vez cada 6 meses <=1 por 10,000

6 Una vez cada 3 meses <=0.03 %

7 Una vez por mes <=1%

8 Una vez cada semana <=5%

9 Una vez cada 3 - 4 dias <=30%

ar?
(=]

Mas de una vez por dia

> 30 %

Figura 13 Tablas de calificacion para AMEF

4. Calcular el Numero de prioridad en el Riesgo (multiplicacion de las calificaciones

anteriores)
5. Desarrollar acciones para reducir el riesgo.

El AMEF se puede ligar con el diagrama causa - raiz para diagnosticar y calificar las causas

potenciales, de tal forma que se establezca la prioridad para analizar cada una de ellas.

2.3.6 Pruebas de Hipotesis

La siguiente etapa para lograr un analisis eficiente, es la comprobacion estadistica de la
relacion entre las causas potenciales (identificadas en el diagrama causa - raiz y calificadas con

el AMEF) y el defecto definido desde la primer etapa.

Con las Pruebas de Hipdtesis se elimina la posibilidad de que las causas hayan sido un evento

aleatorio sin relacion con el defecto.
Las pruebas que en general se utilizan son:

e Chi cuadrada — técnica utilizada con datos discretos y en algunos casos con informacién
continua para comparar dos grupos de informacion y establecer una dependencia entre
los mismos. Un ejemplo de su utilizaciéon es al comparar el nivel de defectos en dos
locaciones diferentes, si existen cambios significativos en la eleccion de productos por
los clientes semana tras semana o al investigar el impacto en la satisfaccion del cliente

al cambiar el nimero de representantes telefénicos.

s Prueba t para dos muestras— se maneja para establecer un intervalo de confianza entre
las medias de dos muestras cuando la desviacién estandar es desconocida, un ejemplo
es: comparar los tiempos de ciclo para un proceso clave durante dos semanas cada

cuatro meses o al examinar los ingresos de los clientes en dos regiones diferentes.
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Analisis de Varianza (ANOVA) — esta prueba determina la equidad entre medias de
poblaciones cuando la clasificacion o el tratamiento de las mismas corresponde a dos
variables o factores; se tienen ejemplos como el comparar los tiempos de ciclo de todas
las semanas durante cuatro meses o analizar los ingresos de los clientes en cuatro

regiones.

1 Proporcion — desarrolla la prueba para una proporcién binomial, se utiliza para
establecer un intervalo de confianza en la muestra; por ejemplo, un proveedor de bujias
argumenta que menos del 2 % de sus productos son defectuosos, se toma una muestra
aleatoria de las bujias y se determina si la proporcion de defectos es consistente con el

argumento del proveedor.

2 Proporciones — se genera a partir de dos proporciones binomiales, se maneja para
definir un intervalo de confianza entre dos proporciones. Por ejemplo: se quiere saber si
la proporcion del numero de consumidores que regresaran una encuesta aumenta en
caso de dar un incentivo (muestras del producto). Se puede enviar la muestra del
producto a la mitad de la poblacion y ver si se obtienen mas respuestas del grupo que

recibio la muestra que de los que no la recibieron.

Analisis multivariado (MANOVA) — se utiliza para generar un analisis de varianza con
disenos balanceados, no balanceados o cuando se tiene la covarianza, en esta prueba

se pueden analizar las interacciones de diferentes variables al mismo tiempo.

Los pasos basicos para generar las Pruebas de Hipétesis son:

Enfocarse en el problema definido desde la primer fase del proyecto.
Formular la hipdtesis nula y la alterna.
Seleccionar la prueba estadistica adecuada.

Conducir los calculos, confrontar los resultados y hacer inferencias respecto a los

resultados.
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2.4 MEJORAR

Después de las primeras etapas de la metodologia, donde la estadistica es la herramienta mas
importante para identificar y confirmar las causas-raiz del problema, en la fase Mejorar se
requiere principalmente de la imaginacion para generar propuestas que busquen la solucién al

problema.

Uno de los grandes riesgos que se corren, es que el equipo de mejora se atasque con los
andlisis previos y que posteriormente las ideas generadas sean solo pequenos cambios al

proceso, perdiendo la oportunidad de crear grandes ganancias.
Algunas sugerencias que se pueden utilizar para definir las soluciones potenciales son:

e Cualquiera que sea la solucion que el equipo haya seleccionado, ésta debe enfocarse

en las causas-raiz y el objetivo establecido en el Contrato de Proyecto.

¢ Aunque el equipo genere muchas soluciones potenciales en sus sesiones de lluvia de
ideas, algunas seran mejores que el resto. El equipo debera determinar cual es la mejor

opcidn y definir las actividades necesarias para implantarla.

e Las soluciones propuestas deben considerar el costo de implantacion y hacer la

comparacioén contra los beneficios estimados.

e Las soluciones elegidas deberan probarse mediante pilotos antes de lanzarse al proceso

productivo.
A continuacion se presentan 5 pasos a tomar como guia durante el proceso de mejora:

1. Generar ideas de solucién: Cuando el equipo esta buscando nuevas formas de llevar a
cabo el proceso, un primer paso es crear un proceso que al momento sea practicamente
imposible de implantar o no factible; esto se logra a través de técnicas de lluvia de ideas.

Algunos tips para hacer eficientes las sesiones de lluvia de ideas son:

- Claridad en el objetivo de la sesion y el resultado esperado.

Establecer una cuota minima de ideas.

Escuchar sugerencias de personas ajenas al proceso.
- Generar una lista de las ideas sin comentarios, discusiones o criticas.

Cuestionar las reglas de negocio y volverse un poco “loco”.
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- Hacer la lluvia de ideas un dia y regresar al tema el dia siguiente.

2. Cocinar las ideas, sintetizar las soluciones potenciales: una vez generadas todas las
“locuras” para atacar el problema, es necesario limpiar la lista y aterrizar estas ideas. Se

sugiere definir detalladamente cada una de las opciones.

3. Seleccionar la solucion: Hay veces que la solucion a elegir es muy clara, sin embargo
algunas otras se vuelve complejo definir cual es la mejor, pues cada una presenta

ventajas y desventajas ante las demas.

La herramienta que se sugiere para hacer la eleccion es la Matriz de Diseno de
Soluciones, en ésta se comparan las diferentes soluciones contra el estado actual del
proceso y contra procesos similares de otras empresas o divisiones de la misma

compania.

2.4.1 Matriz de Diseno de Soluciones

Se inicia definiendo los criterios basicos de comparacion (Vg. costo de implantacion,
habilidad de alcanzar los requerimientos del cliente, tiempo de ciclo, complejidad, etc.),
estos criterios se listan en la primer columna de la matriz. Se define un nivel de
importancia para cada criterio calificandolo en la dltima columna del 1 al 5, siendo 5 el de

mayor importancia y 1 el de menor.

Posteriormente se listan todas las posibles soluciones junto con el proceso actual y las

comparaciones que se hayan hecho, esto se plasma en el primer renglon.

Para iniciar la comparacion, la columna que pertenece al estado actual se carga con
ceros. Se llenan los criterios de las soluciones potenciales y de los procesos similares
calificando contra el proceso actual, en caso de ser mejor a lo actual, se establece un
uno, en caso de ser igual la calificacién es de cero y si es peor al estado actual se

coloca la cifra de uno negativo.

Para definir la mejor solucién se multiplica la columna de cada propuesta por el nivel de
importancia del criterio, después se suman los montos y se escribe en el siguiente
renglon de la solucion. Posteriormente se cuentan el numero de positivos, iguales y

negativos contenidos en la columna.

Finalmente se elige la solucion que tenga el numero de importancia mas alto respecto al
criterio establecido, asi como la que contiene mas positivos y menos negativos.

43



"MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS EN MEXICO”
RODRIGO CARRILLO SANCOSME CAPITULO 2 FASES Y HERRAMIENTAS
MEJORAR

La figura 14 presenta una Matriz de Diseno de Soluciones con el fin de ilustrar la

herramienta.

Calificacion de la Solucidn Matriz de Diseno Calificacion de Importancia
1 Mejor de Soluciones 1 No Importante
0 lgual 5 Muy Importante
-1 Peor
o o
2 ‘E ° 3 § 5 b e rg o}
52 (52352 [5£2|s8 |58 |58 |S¢
5 Sl e |5 ¥ SER|S9 32 9 s £
22 |8e5|288 |[BE»|82 |28 [282 |§:8
o c 5
Criterios Clave a @
1 |Tiempo de entrega del Producto 1 0 1 0 5
2 |Tiempo de Entrega del Proveedor 0 0 0 1 4
3 [Nombre del cliente correcto 1 0 1 0 5
4[Costo por Transaccion 1 0 1 0 3
5 |Defectos por Transaccion 1 0 0 1 3
6 |Conocimiento de los Operadores 0 0 0 1 5
7 [Tiempo de Aprobacién -1 0 0 -1 4
8 |Calidad del plastico 1 0 -1 1 2
9 [Costo de la Solucién 0 0 -1 0 3
10 [Experiencia del Cliente 1 0 0 1 5
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Suma de Positivos 6 0 3 5 0 0 0
Suma de Negativos -1 0 -2 -1 0 0 0
Suma de Similares 3 10 5 4
Suma Ponderada de Positivos 23 0 13 19 0 0 0
Suma Ponderada de Negativos -4 0 -5 -4 0 0 0

Figura 14 Matriz de Disefio de Soluciones
4. Hacer pruebas piloto

Una vez que se ha logrado consenso acerca de la solucion, el equipo esta listo para
implementar; sin embargo, hay que tomar en cuenta las “Cuatro P"'®: Planeacién, Piloto
y Prevencion de Problemas.

Planeacion. Después de dar rienda suelta a la imaginacion, sigue la tarea de administrar
la implantacion del proyecto. Para algunos equipos sera suficiente con generar un
listado de tareas con tiempos y responsables, expresandolo mediante una grafica de
Gantt (esta grafica es una forma sencilla de darle seguimiento a las tareas asignadas).

13 Pande Peter, Neuman Robent, et al, “The Six Sigma Way. Team Fieldbook”, McGraw-Hill, 2000
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Piloto. Una razén por la que Six Sigma se esta haciendo popular, es debido a la
planeacion para probar nuevos productos o servicios en un ambiente de menor escala y
aprender de los problemas mostrados, antes de que la solucion falle y se requiera un

nuevo analisis.

Un plan de implantacién se ve muy bien en papel, sin embargo, la realidad es muy
diferente y aun el mejor plan no es capaz de predecir o que sucedera cuando el equipo
ejecute su solucion. Desperfectos inesperados y oportunidades que no se visualizaron

suelen emerger cuando la gente comienza a hacer las cosas bajo un nuevo proceso.

2.4.2 Diseno de Experimentos

Existen diferentes opciones al preparar un piloto. Los analistas mas sofisticados utilizan
Disenio de Experimentos para comparar diferentes escenarios e identificar la mejor

combinacion de factores para el desempeno del proceso.

El Disefio de Experimentos es un campo muy grande en la estadistica, enfocado a
comprender las relaciones en un proceso y encontrar la combinacion de factores mas
eficientes para producir un resultado de alta calidad. Ayuda a identificar no solamente
factores aislados que influencian la respuesta, también interacciones entre los factores

que afectan el resultado™.
Algunas estrategias para generar Pilotos son:

e Tiempo Limitado: Se prueba la nueva solucion por un nimero limitado de ciclos
en el proceso. Esta estrategia tiene la ventaja de que los participantes saben que
la prueba tiene una fecha establecida de finalizacion, asi que pueden llegar con
mayor disposicién; el periodo posterior al piloto ofrece tiempo para hacer
correcciones o refinamientos que podrian ser mas complejos si el piloto continua;
las métricas comparativas seran mas claras, pues al terminar y regresar al

proceso anterior se visualizaran claramente los cambios.

e Articulos o clientes seleccionados: Esta estrategia crea un “camino alternativo”
dentro del que cierto tipo o nimero de articulos reales se envian a través del
nuevo proceso. Esta practica permite una implementacién “en lotes” ya que se
puede mover un mayor volumen de forma periédica hacia el nuevo proceso.

" para mayor informacién, consultar: Kimele Mark, Schmidt Stephen, Berdine Ronald, “Basic Statistics Tools for Continuous
Improvement”, Air Academy Press, 2000. Pp. 8-1 — 8-64
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Alcance limitado: Se prueba la nueva idea utilizando sélo una porcion de la
gente, maquinas, etc. (Vg. si se tienen 12 locaciones con el mismo proceso,

probar en una o dos).

Recursos limitados: Se establece un maximo de recursos a utilizar para la
prueba. Por ejemplo, no gastar mas del 10 % del presupuesto establecido para la

implantacion.

Soluciéon parcial: En vez de probar completamente la nueva solucién, se
experimentan independientemente diferentes partes de la misma. Esta estrategia

funciona mejor como un método experimental.

Simulacién en la vida real: Como una prueba de laboratorio, esta técnica es
realmente una operacion “falsa” que replica el mundo real. El resultado de esta
prueba puede nunca ser vendido o entregado a un cliente, pero su “calidad”

puede ser evaluada para verificar la efectividad del proceso.

Modelos fisicos: Cuando una parte de la solucion, incluye la redistribucion del
lugar de trabajo, es util construir modelos a escala de la nueva distribucion; de
esta forma todos los que trabajan en el area pueden imaginarse en el nuevo
espacio y anticipar como sera la experiencia. Es importante documentar sus

ideas para hacer mejoras en la distribucion.

Simulacion por computadora: Las simulaciones por medio de programas de
computaciéon son muy populares en diseno y situaciones donde el producto o las

variables son relativamente predecibles y pueden ser programadas.

El propdsito de un Piloto es aprender lo que funciona y lo que no funciona del proceso y

que cambios o modificaciones pueden ayudar a mejorar la efectividad de la solucion.

Prevencion de Problemas: Aun después del Piloto, es una buena idea prevenir los

problemas futuros a través de una visién negativa de las cosas. Una forma de lograr

esto es hacer una serie de preguntas acerca de los pasos criticos en el plan:

¢, Qué puede suceder mal con este paso? (Recordando la Ley de Murphy)
¢ Qué puede causar que suceda algo malo en este paso?

¢ Como podemos evitar que estas causas generen un problema?

46




"MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS EN MEXICO”
RODRIGO CARRILLO SANCOSME CAPITULO 2 FASES Y HERRAMIENTAS

MEJORAR

e ;Qué plan de emergencia deberiamos tener por si el problema sucede de

cualquier forma?
e (Como sabemos cuando cambiar hacia el plan emergente?

Para comprobar estadisticamente el desempeno del Piloto se recomienda recurrir a las
herramientas utilizadas en la fase de Analisis de la metodologia: Series de Tiempos,

Histogramas, Graficas de Cajas, Paretos, etc.
Implantar al total de la produccién

Es un grave error confiarse después de un Piloto exitoso;, comparado con una
implementacion a gran escala, el Piloto usualmente es una situacion mucho mas
controlada con pocas variables que administrar y poca gente involucrada. Seguramente
surgiran otros problemas en la conversiéon del Piloto a la Implantacion del nuevo
proceso. Algunos detalles criticos a tomar en cuenta para tener un lanzamiento exitoso

son:

e Entrenamiento: Se deben ensenar los nuevos procesos y romper con los viejos

habitos.

* Documentacion: Crear referencias acerca de como hacer las cosas y una guia

sobre preguntas frecuentes.

¢ Resolucion de problemas: La gente debe conocer perfectamente ;quien es el

responsable de responder en caso de haber una desviacion?.

e Administracion del desempeno: Identificar necesidades y oportunidades para

revisar descripciones de puesto, incentivos y criterios de desempeno.

e Medicion: Documentar los resultados.

Al final de la fase de Mejora, el equipo debe haber logrado la implantacion total de la solucion;

sin embargo, antes de avanzar hacia la etapa de Controlar es importante tomar en cuenta

algunas acciones:

Finalizar la documentacion del Proceso.

A través de las pruebas piloto y la implantacion total, se debieron crear los nuevos
mapas de proceso y/o cualquier otra documentacion que ayude a la gente a implementar
los nuevos procedimientos. Como detalle final asegurar que cualquier refinamiento en el

procedimiento sea capturado.
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Actualizar las métricas del Proceso.

Con el fin de demostrar claramente la mejora en el proceso, producto o servicio, se
deben actualizar las estadisticas del nivel Sigma del proceso, mostrar la media y
desviacion estandar, asi como cualquier otra grafica que compare los resultados previos
y posteriores a la iniciativa de mejora.

Crear un Plan de Control

La planeacion del Control es visualizar a largo plazo el mantenimiento y mejoras del
proceso. Un aspecto clave aqui es involucrar mas gente de la que se encuentra dentro
del equipo de mejora, ya que seran los responsables de que todo se mantenga en su
lugar a través del tiempo. El plan debe incluir:

o Procedimientos en caso de falla.

o Meétricas que deben controlarse.

o Personas involucradas en el proyecto y responsables del control del proceso.
o Procedimiento para monitorear el proceso.

o Un método claro para delegar la responsabilidad del proceso.

2.5 CONTROLAR

La dltima etapa de la metodologia, tiene que ver con el mantenimiento de las ganancias

obtenidas durante las fases anteriores, esto se hace midiendo continuamente el desempeno del

proceso, haciendo ajustes a la operacion cuando los datos asi lo indiquen o cuando los

requerimientos del cliente cambien.

La fase de control puede dividirse en cuatro etapas:

1

2

Disciplina
Documentar la mejora
Establecer un proceso continuo de medicion

Crear un plan para administrar el proceso
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Disciplina. El mantenimiento de un proceso estable y predecible, requiere disciplina en el ambito
personal y organizacional; a menos que la organizacién recompense claramente el mantener
las mejoras en el proceso y desaliente el “perder la bola de vista”, los empleados decidiran por
si mismos cuando es necesario medir y monitorear el proceso. Por lo tanto, la disciplina inicia
en el momento en que la compaiia selecciona, entrena, da seguimiento y especialmente evalta
y recompensa a sus empleados. Cuando no existen procesos proactivos y con disciplina, el

control de los procesos sera sujeto de suerte y no de conocimientos.

La disciplina en el ambito personal es mas dificil, pues implica que cada una de las personas
trabajando en el proceso comprenda perfectamente las razones y los beneficios de monitorear,
controlar y las mejoras en el proceso. Sin esta comprension, la recoleccion de datos y creacion
de gréaficas se vera como mayor trabajo sin valor, lo que finalmente llevara al grado en que la
gente dejara de hacerlo. Es por esta razén que la organizacion debe asegurar a los empleados

el entrenamiento en el uso de herramientas para la administracion de procesos.

Documentar la mejora. La documentacion es parte final de la etapa de mejora, sin embargo, al
ser la Unica herencia que el equipo de proyecto dejara a su partida, es imprescindible asegurar
que todos los detalles estén claramente documentados. La documentacion ayuda a prevenir

sorpresas.
Algunas sugerencias para lograr una documentacion eficiente son:

o Escribir claramente y ser muy grafico (utilizar diagramas, graficas, fotografias e incluso
videos en caso de ser necesario). Evitar el uso de palabras técnicas a menos que la
persona que reciba esta informacién conozca completamente el significado de estos

términos.
e Ser muy breve en la documentacion (nadie lee un manual de 100 hojas).

e Anticipar los problemas y signos de alarma que surgieron durante las pruebas piloto.
Estos son los documentos generados para manejar casos de emergencia.

e La documentacion debe estar a la mano de quien la necesita. Si para conocer el
procedimiento se requiere buscar a los integrantes originales del equipo de mejora,

seguramente nadie se encargara del control y la variacion regresara eventualmente al

proceso.

e Si el proceso es muy complicado, la gente dejara de actualizar lo que hacen, hasta el

punto en que lo escrito y las actividades reales, sean completamente diferentes.
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e La documentacién tiene mayor probabilidad de ser utilizada cuando la gente que lo

requiere es quien la desarrolla.

Establecer un proceso continuo de medicion. Dentro de las fases anteriores de la metodologia,
el equipo gener6 métricas para definir el problema, contar los defectos, analizar las causas de
variacion y cuantificar el éxito de la mejora. En la etapa de Control, el equipo debe identificar las
métricas clave que ayudaran a los sucesores a mantener y administrar el proceso a través del

tiempo. Para definir las métricas necesarias, un buen inicio es consultar:

* Mapas de proceso. Usualmente los requerimientos del cliente son el inicio del diagrama;
obviamente el equipo debe medir las salidas del proceso para verificar que estén
conforme a los requerimientos establecidos, que no existan defectos o variacién en el

proceso.

e |dentificar las métricas que estén ligadas a las mejoras o que pueden predecir la

aparicion de un defecto.

e Observar las entradas del proceso que ayuden a predecir la calidad del producto o

servicio durante el proceso.

Puede tomar cierto tiempo definir las métricas que mejor caracterizan al proceso, sin embargo,
una vez establecidas éstas pueden ser la base para generar un tablero que ayude a administrar

el proceso.

Saber lo que se requiere medir es sélo la mitad del camino, la otra mitad tiene que ver con

definir cuando y cémo seran recolectadas estas métricas junto con las acciones a tomar

respecto a los datos.

Se puede iniciar discutiendo con el equipo:
e ;Como vamos a obtener retroalimentacion de una muestra representativa de clientes?
¢ Exactamente ;en donde se van a tomar las métricas?
¢ ;Qué tan dificil sera recolectar los datos?

e ;COmo se van a mostrar los datos?
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2.5.1 Graficas de Control

Para responder a la pregunta sobre ;como se van a mostrar los datos? existe una herramienta

muy poderosa llamada Graficas de Control.

El término grafica de control se refiere a las representaciones que comparten las siguientes

caracteristicas:

a) Datos organizados respecto al tiempo. Estos pueden ser continuos o discretos. Cada dato

puede representar una medicion “individual” o un calculo basado en puntos con datos

multiples.
b)  Una linea central. Usualmente es el promedio.

c) Limites de control (LSC Limite Superior de Control y LIC Limite Inferior de Control) que
representan el monto de variacion esperada en los datos. Por convencion estadistica, se
grafican aproximadamente a tres desviaciones estandar del promedio. Los limites de
control reflejan la capacidad del proceso, responden a la pregunta: ;como se esta

desempenando el proceso dia a dia?.

El propésito de usar graficas de control es similar a las razones por las cuales se utilizan
graficas de series de tiempos: existen patrones o tendencias que pueden decir si el proceso

esta “fuera de control”.
Existen diferentes graficas a utilizar de acuerdo al tipo de datos que se tenga disponible:

e Grafica Individual: (/&MR) a menudo se grafica con el rango movil (MR). Se utiliza en
caso de tener datos continuos en puntos individuales; el rango movil se refiere a las

diferencias entre puntos adyacentes.

e Grafica X ,R6 X ,S: donde X se refiere al promedio de subgrupos de datos , R se
refiere a los rangos entre subgrupos y S se refiere a las desviaciones estandar de los

subgrupos. Se maneja en caso de tener datos continuos con subgrupos de puntos.

e Grafica py np: la p esta relacionada con la proporcién de defectos y n con el tamano de
muestra. Se utiliza con datos discretos cuando se puede contar el nimero de defectos y

el tamano de las muestras.

e Gréfica c: aqui c tiene que ver con el conteo de eventos poco frecuentes para un area de

oportunidad estandar. Se maneja con informacion discreta, cuando el nimero de errores
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o defectos es relativamente pequeno comparado contra el total de servicios o productos

generados.

¢ Grafica u: donde u es el conteo cuando el area de oportunidad varia. Es util en caso de
tener informacioén continua al igual que la grafica c, con la diferencia que en estos casos

la oportunidad de que el defecto suceda varia cada vez que se toma un conteo.

Algunas de las pruebas mediante las cuales se puede identificar causas especiales de variacion

dentro de las graficas de control son:
e 8 0 mas puntos de forma continua en el mismo lado de la mediana.
e 6 6 mas puntos continuamente aumentando o disminuyendo, indican una tendencia.

¢ 14 6 mas puntos alternando continuamente de arriba hacia abajo, indica un sesgo o

problemas en el muestreo.

« Uno o mas puntos fuera de los limites de control indica que existe algo diferente acerca

de estos puntos.

Es importante recordar que las gréficas de control son utiles de acuerdo a la informacién
que contienen, por lo que es importante probar ocasionalmente la repetibilidad y

reproducibilidad (Gage R&R) de la informacion.

Crear un plan para administrar el proceso. Tener el monitoreo y las métricas adecuadas es una
introduccién para finalmente utilizar los datos del desempeno en el proceso para administrarlo
eficientemente. Un elemento clave es el plan de administracion del proceso, ya que aun los
mejores procesos pueden tener problemas, es importante tener una alarma y un plan de trabajo

en caso de emergencia. Este plan debe contener:

. Mapa de procesos actualizado: el Gerente puede revisar rapidamente las actividades y

decisiones involucradas.

. Alarmas de accioén: marcas de los puntos en el proceso donde las métricas pueden
proveer informacion importante acerca de entradas, operaciones y salidas, en caso de

que la calidad de un producto o servicio esté en riesgo.

o Correcciones de emergencia: en caso de que una alarma no funcione, es importante
tener un plan emergente donde los empleados tengan nociones de cémo y a quién
acudir para corregirlo antes de que afecte a un cliente.
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. Plan de mejora continua: cuando se da seguimiento al desempeno del proceso, esta

informacion es la base para generar nuevos proyectos de mejora donde el proceso

muestre debilidades.
Cierre de proyecto

Finalmente es necesario cerrar el proyecto entregando toda la documentacién del desarrollo,
mejoras y control del proceso a los empleados y ejecutivos relacionados con la operacion del
mismo. Para esto se recomienda hacer una reunion con todos los involucrados para la revision

final de los resultados y la entrega formal del proyecto.

La dltima y no menos importante etapa para el equipo de trabajo: Celebrar los resultados
obtenidos, pues después de un largo camino entre estadisticas y métricas, se debe reconocer

publicamente su esfuerzo y logros.

Conclusiones

Finalmente se ha mostrado Six Sigma a detalle y con sugerencias para hacer una implantacion
tranquila. Se espera que el tabu de manufactura este totalmente olvidado o en vias de perder

valor.

Ahora que se ha presentado la metodologia con todas sus herramientas y estadistica alrededor,
remarco la recomendacion establecida al inicio de la etapa de mejora; la tentacion por seguir
analizando sera grande, sin embargo hay que recordar el objetivo del proyecto: resolver un

problema.

También vale la pena recordar el objetivo de la fase Analizar: confirmar las causas raiz, por lo
que recomiendo utilizar las herramientas que mas se adecuen a las necesidades del equipo; de
nuevo, la finalidad es dar solucidon a un problema corriendo la menor cantidad de riesgos

respecto a las decisiones que se tomaran.

El lider de proyecto dentro de las empresas de servicios tendra que demostrar una gran
habilidad como agente de cambio, liderazgo, negociacion e influencia y una total comunicacién;
ninguno de estos puntos son tratados en la metodologia, sin embargo son basicos para
administrar el proyecto y organizar al equipo de trabajo. A las personas altamente analiticas, les

recomiendo desarrollar este tipo de habilidades para completar su entrenamiento.
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Capitulo 3 ESTUDIO DE CASO

Introduccién

Hasta el momento, la teoria mostrada se ve muy atractiva, después de haber conocido las
bases y posteriormente los detalles de la metodologia, asi como las recomendaciones para
implantarla eficientemente, aun no hemos sido capaces de comprobar la hipétesis planteada al

inicio de este documento:

La metodologia para mejora de procesos “Six Sigma” se puede aplicar con resultados

exitosos dentro del ambiente de servicios en México.

Ha llegado el momento de demostrar que Six Sigma realmente funciona para las empresas de
servicios. La forma de hacerlo, sera mediante la aplicacién de la metodologia a un caso real.

Este caso fue realizado con base en un proceso dentro de una empresa de servicios financieros
en México. Con el fin de mantener la confidencialidad de la informacién, los nombres asi como
cierta informacion sensible, fue alterada, sin embargo, los detalles respecto al método usado se

mantienen dentro del caso.

El problema se desarrolla en un proceso que involucra proveedores y algunas areas que se
encuentran en EEUU, la administracion y operacion principal se realiza en México y los clientes

se encuentran en Puerto Rico.

3.1 DEFINIR

3.1.1 Modelo de Kano

Dentro del Proceso de Adquisicion de Clientes para el mercado de Puerto Rico, se han
identificado diferentes areas de oportunidad que impactan a clientes y prospectos. Estas
oportunidades se obtuvieron de la encuesta de satisfaccion del cliente y aqui se definen las 5

oportunidades con mayor incidencia:

1. Me envian una solicitud preaprobada y posteriormente me entregan una carta de

declinacion o ni siquiera tuve respuesta.
2. Quiero que aparezca mi nombre completo (sin iniciales).

3. Me gustaria que el programa de puntos fuera gratis.
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4. Deberia cambiar el modelo de la tarjeta.
5. Podrian abrir mas lugares para pagar mi saldo.

De acuerdo al modelo de Kano (figura 15), se establecié la prioridad de los problemas de
acuerdo a las expectativas de los clientes y los niveles de satisfaccion, presentandose éstos

como:

1. Me envian una solicitud preaprobada y posteriormente me entregan una carta de

declinacion o ni siquiera tuve respuesta. NECESIDAD BASICA.
2. Quiero que aparezca mi nombre completo (sin iniciales). MEJOR DESEMPENO.
3. Me gustaria que el programa de puntos fuera gratis. NECESIDAD DESCONOCIDA.
4. Deberia cambiar el modelo de la tarjeta. NECESIDAD DESCONOCIDA.

5. Podrian abrir mas lugares para pagar mi saldo. MEJOR DESEMPENO.

Satisfaccion A
[}
2
c
2
o
o
o
Neutral
s
%}
o
©
-
0
-~
[}
7]
Insatisfaccion v

Presente v

Figura 15, Modelo de Kano

Debido a que las necesidades basicas son las que generan la mayor insatisfaccion en el cliente,

ésta sera el factor a analizar para el proyecto.

Veamos como se desarrolla el proceso:

La empresa le envia una invitacion a una base de prospectos, invitandolos a adquirir alguno de
sus productos bajo el sello de cliente preaprobado. El prospecto envia su documentacion para
ser procesada por la empresa y después de algunos dias recibe respuesta a su solicitud, en
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caso de ser positiva, recibe una tarjeta, en caso contrario recibe una carta explicando que su

solicitud fue declinada.

El prospecto ha expresado su insatisfaccion con este proceso, pues siente que la invitacion

recibida es un engano por parte de la empresa y lo hicieron perder su tiempo.
3.1.2 Arbol de Procesos

Aqui se muestra la necesidad definida como critica para el cliente: “Respuesta a mi solicitud”

identificada y priorizada a través del Modelo de Kano.

En el arbol de procesos (figura 16), esta necesidad se liga de forma légica con los procesos
internos de negocio hasta llegar al punto donde se identifica internamente el area de

oportunidad.

Voz del
cliente

Voz del
proceso

Volumen:
82,033 solicitudes

Oportunidades de
Apalancamiento

Volumen:
47,629 solicitudes

Volumen:
36,638 soliciludes

Nivel de defectos diarios:
L - - —
Volumen:

3,879 solicitudes

Solicitudes donde el IP

i 11 |cefinido por 7 )

DPMO: 644,211 (™ o5 diterente al recibico
por Cuentas Nuevas

Figura 16 Arbol de Procesos
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3.1.3 Contrato de Proyecto

DEFINIR

Aqui se presenta en una sola hoja el problema, impacto, alcance, objetivo, recursos, costos y

beneficios del proyecto; el Contrato (figura 17) se vuelve de esta forma la plataforma de partida

para el proyecto de mejora.

ENUNCIADO DE PROBLEMA

En el proceso de Adquisicién de clientes para el mercado de América
Latina, cuando se lanza una campana, el IP (ldentificador del Producto)
determina el perfil mediante el cual se ofrece un producto (cuotas, pre-
aprobacién, caracteristicas del producto, etc.) y el criterio con el que se
procesa la solicitud en el drea de Cuentas Nuevas. Se han encontrado
diferencias en este identificador a través del proceso de Adquisiciones.
Al observar el volumen de solicitudes con diferencia en el IP, se han
encontrado 2961 defectuosas de un total de 36,638 dentro de las dos
primeras campanas del ano, esto significa un promedio de 13.30 % de
defectos diarios. 488 solicitudes fueron recibidas sin IP. Debido al
defecto, una solicitud ofrecida como pre-aprobada a un cliente podria
ser declinada al procesarla con un IP incorrecto.

Impacto al cliente: se contacta a un prospecto ofreciéndole una
cuenta pre-aprobada, semanas después recibe una carta de
declinacién a su solicitud.

Impacto al negocio: Costo por adquirir un cliente: § 38.02 dlis,,
ingresos perdidos por no adquirir un cliente: $ 40.84 (primeros 3 anos).
Regulaciones legales: “No responder a un solicitante 30 dias después
de recibir la solicitud via oral o escrita. Las multas por esta razén van
desde $10,000 hasta $500,000 dlls. o incluso el 1% del total de las
utilidades del negocio™.

ALCANCE

El objetivo es trabajar en el producto Revolvente del mercado de
Puerto Rico para las solicitudes manejadas por la agencia de
telemarketing con llamadas de salida y de entrada. Se excluye de los
limites del proyeclo: 1) Solicitudes del producto regular y dorado, 2)
Solicitudes de otros paises, 3) Solicitudes recibidas por otro canal de
adquisicién, 4) Errores en la caplura de informacion del prospecto, 5)
Solicitudes perdidas entre la agencia de telemarketing y el proveedor
de captura, 8) Listas incorrectas de prospectos.

Oportunidades de apalancamiento: 1) Solicitudes del producto
regular y dorado, 2) Solicitudes de otros paises, 3) Solicitudes recibidas
por otro canal de adquisicién, 4) Errores en la captura de informacién
del prospecto, 5) Solicitudes perdidas entre la agencia de telemarketing
y el proveedor de caplura, 6) Listas incorrectas de prospectos.
Diagndstico de Riesgo: el proceso involucra proveedores externos, lo
que puede retardar la iniciativa por falta de cooperacién.

OBJETIVO MESURABLE

Disminuir a 5 % el nivel de defectos diarios en las diferencias entre el
IP asignado por mercadotecnia y el IP procesado por el drea de
Cuentas Nuevas bajo el producto Revolvente del mercado de Puerto
Rico para las solicitudes manejadas por la agencia de telemarketing
con llamadas de salida y de entrada. Implantacién: 02/28/04

SIGMA

Oportunidad: Cualquier solicitud bajo el producto Revolvente del
mercado de Puerto Rico para las solicitudes manejadas por la agencia
de lelemarketing con llamadas de salida y de entrada procesada en el
area de Cuentas Nuevas

Defecto: Cualquier dia con un nivel de defectos en el IP mayor al 5%
en solicitudes bajo el producto Revolvente del mercado de Puerto Rico
manejadas por la agencia de telemarketing con llamadas de salida y de
entrada procesada en el drea de Cuentas Nuevas.

Punto de partida (Agosto 2003): LT Sigma = -0.37, ST Sigma = 0.32
Sin sentido por falta de subgrupos en la informacién.

Fuente de informacién: Base de datos de Cuentas Nuevas, Base de
datos de buré de crédito, muestra de solicitudes fisicas
Datos obtenidos: Discretos. Transformados a Continuos

RECURSOS

Nombre Rol %
Guillermo Guerrero Project Champion 2%
Raodrigo Carrillo Black Belt 100%
Joycellin Ogle-Ellis Master BB (apoyo) 2%
Hortensia Medina Master BB 2%
Louise Jadotte Consultor Financiero 2%
Ramoén Rodriguez Dueio de proceso 2%
Shaun Fuller Experto en procesos 10%
Enrique Hernandez Experto en procesos 5%
Juan Gonzalez Experto en procesos 10%
Grisett Contreras Experto en procesos 10%
Nathan Wong Experto en procesos 5%
Patricia Perez Experto en procesos 10%

FINANZA_S

Fecha de Inicio 08/06/03 Finalizaciéon Est.: 02/28/04

Impacto Financiero 2004 (12 meses)

Beneficios
Disminucién de costos $ 92,435
Utilidades $ 17,497
Costo de implantacién $ 10,000
Total $ 99,932

Detalles:

Incremento de Utilidades

$ 17,497 Beneficio de los clientes que fueron declinados por
el defecto

Disminucién de costos

$ 92,435 Costo anualizado para adquirir a los clientes que
finalmente fueron declinados debido al defecto

Costos

Costo de administracidon del proyecto

Figura 17 Contrato de Proyecto
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3.1.4 Costo Por Mala Calidad

A través del Costo Por Mala Calidad (CPMC) se muestra el gasto incurrido por no lograr las

expectativas del cliente, cuantificando el impacto financiero para la empresa.

En este caso se tiene una pérdida por costos directos de adquisicion de $38.02 ddlares por
solicitud, también se contabiliza el Valor Presente Neto de la utilidad que genera cada cliente
adquirido durante sus primeros cinco afnos de estancia con la compania $57.37 délares, esto es
debido a que por el error, clientes que debieron ser adquiridos por la empresa (ya que contaban

con toda la documentacion y requisitos necesarios), fueron finalmente declinados.

Ademas de las pérdidas directas en clientes y facturacion de los mismos, se tiene un riesgo de
demanda legal debido a la Ley ECOA (Equal Credit Opportunity Act, EEUU) la cual obliga a las
companias de servicios financieros a notificar acerca de la accion tomada con los prospectos
(favorable o adversa) 30 dias después de haber recibido su solicitud. En caso de que la
compainia no cumpla con esta ley, el prospecto puede demandar, aplicando sanciones que van
de los $10,000 ddlares hasta la entrega del 1% de las ganancias totales de la empresa a la

persona afectada.

Al investigar los detalles del proceso, se identifico que durante un afno 649 solicitudes jamas
fueron procesadas, por lo tanto los prospectos a cliente nunca recibieron una respuesta por
parte de la compania. Afortunadamente ningun prospecto ha levantado alguna demanda por
este caso (hasta el momento). En la figura 18 se muestra una tabla con las operaciones

financieras relacionadas al Costo Por Mala Calidad.

Costo unitario para adquirir un cliente $ 38.02
Utilidad promedio obtenida por cliente (5 anos VPN) $ 57.37
Numero de defectos anualizado 1,782
Numero de solicitudes declinadas debido al defecto 12
Numero de solicitudes sin IP 649
Numero de solicitudes sin IP que debieron ser aprobadas 292
Costo por adquirir a los clientes $ 92,435.74
Utilidades perdidas por no aprobar a los clientes $ 17,419.63
Costo Por Mala Calidad (anualizado) $ 109,855.37

Regulaciones legales
Las companias crediticias deben notificar al solicitante la accién tomada (en ambos casos: favorable o
adversa) en una solicitud a los 30 dias después de haber recibido la solicitud oral o escrita
Multas:

ElI ECOA (Equal Credit Opportunity Act) multa con $10,000 dlis para demandas individuales y hasta
$500,000 dlis o el 1% de las utilidades netas de la empresa crediticia en demandas conjuntas, ademas de
los danos provocados.

Los demandantes seran también compensados por los gastos de abogados y juicio en la corte.

Figura 18 Resumen del CMPC
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3.1.5 Mapas de Procesos

A continuacion se establece y documenta la Voz del Proceso por medio de los Mapas de

Procesos.

Los Mapas de Proceso son una representacion grafica de las actividades realizadas para

generar un bien o producto. En este caso se muestra el primer nivel del proceso de Adquisicion

de clientes para la subsidiaria de Puerto Rico (figura 19).

El proceso pasa a través de cinco areas diferentes las cuales estan a una gran distancia

geogréafica entre ellas:

e Diseno de la campana de mercadotecnia — Florida (EEUU)

e Contactar a los prospectos para ofrecer el producto — DF (México)

e Capturar y digitalizar las solicitudes - Utah (EEUU) y Monterrey (México).

e Control de Calidad del archivo de captura — Utah (EEUU)

o Establecer una decision respecto a las solicitudes (México)

Disenar la

campana de
mercadotecnia

Se disena la campana
por el area de
Mercadotecnia
definiendo el IP, Codigo
de Adquisicion (CA) y
generando los registros
de los prospectos. Los
registros se envian a la
agencia de
telemarketing.

Contactar a los
prospectos
para ofrecer
el producto

Los prospectos son
contactados por la
agencia de
Telemarketing
(llamadas de entrada y
salida) para ofrecer el
producto. Se llena la
solicitud y se envia a
digitalizar.

Capturar y
digitalizar las
solicitudes

Las solicitudes se
verifican, digitalizan y
capturan. Se carga la
informacion en la
plataforma de Cuentas
Nuevas.

Control de calidad
del archivo
de captura

Inspeccion visual del
archivo de captura contra
las solicitudes
digitalizadas para
verificar errores

Figura 19 Mapa de Procesos Nivel 1

Establecer la
decision
respecto a las
solicitudes

Se obtiene la
informacion de la
plataforma, se verifica y
analiza para establecer
una decision de
aceptacion o
declinacion. Si se
declina, se envia una
carta de explicacion al
prospecto; de ser
aceptada, se carga la
informacion en la base
de datos principal

Para observar el siguiente nivel del proceso (nivel 2) y los detalles de cada actividad, se puede

referir al Anexo 1.
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3.2 MEDIR

Para iniciar la etapa de Medir, se recomienda establecer un marco de referencia sobre las

métricas del proceso.
En la figura 20 se puede observar:

s La necesidad del cliente y la promesa que se le hace al primer contacto por parte de la

empresa.
e El significado del cédigo afectado por el defecto.
¢ La definicién de la métrica.
o El objetivo de desempeno del proceso.
¢ Los limites de especificacion.

¢ La definicion del defecto.

Caracteristicas El IP define el criterio
del Proceso de decisién de la solicitud
de Servicio
Definicién Nivel diario de
de la Métrica diferencias en el IP

E Definicidn de -
Nacesidid » CTQ (Critico Objetivo de 0 % del nivel de diferencia

Del Cliente para la Calidad) Desempefio

Recibir el producto

prometido o

respuesta 30 dias - i

después de haber E:;;:‘t::fei:atén LES: 5’% del nivel de diferencia

llenado solicitud ’ Supsriorinfatior LEI: Ninguno
Cualquier dia con un nivel de defectos en el
IP mayor al 5% en solicitudes bajo el

Definicién producto Revolvente del mercado de Puerto

—»  del Defecto Rico manejadas por la agencia de
telemarketing con llamadas de salida y de
entrada procesada en el area de Cuentas
Nuevas

Figura 20 Estandares de desempeio
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3.2.1 Gage R&R
Al iniciar el proyecto se identificé que no existia informacion especifica sobre el defecto. Con el
fin de diagnosticar adecuadamente el proceso ademas de establecer el punto de partida para el

proyecto de mejora, como primer paso se cre6 el sistema de métrica.

Se obtuvo la informacion generada por el area de Cuentas Nuevas sobre las solicitudes
procesadas desde Enero 1° a Agosto 30 del 2003; con esto se cred una base de datos con

36,638 registros abarcando las dos primeras campanas de mercadotecnia para el 2003.

Antes de atacar la variacion debido al proceso, es imprescindible asegurar que el sistema de
Métrica mantiene una variaciéon minima, de otra forma se estarian destinando recursos y tiempo
a disminuir una variacion en el proceso que puede ser aparente; con el fin de validar el sistema
de Métrica, se hizo una auditoria a la base de datos conformada por la informacion de Cuentas

Nuevas. La figura 21 ejemplifica la Base de Datos creada.

PCN Applicant name SSN Source code Dec | Dec code | Decision date | SPID | defect | Count
20011380138297 WILLIAM RIVERA V V040703423 A 3 20010521 76F 0 1
20011420158751 | ANA C RUPERTO ROSADO WVO40703423 A 5 20010623 76F [i] 1
0011420158752 ELSA VELEZ RUIZ V040703423 A y] 20010523 7BF 1] 1
2001420158754 ANA G RIVERA MORALES WD40703423 A 5 20010623 T6F 0 1
20011420153889 WILSON MARTINEZ V040703423 A 5 20010523 76F 0 1
20011420158890 ANIBAL IRIZARRY V040703423 A J] 20010623 76F 1 1
2001420158891 WILLIAM PLAZA ALICEA V040703423 A 15 20010523 76F 0 1
2001420158892 MOISES CARABALLO V040703423 A 5 20010523 76F 0 1

Figura 21 Muestra de Base de Datos

Una muestra representativa de la Base de Datos con 1374 registros fue extraida y comparada

contra las solicitudes fisicas antes del proceso de captura.

Del total de 1374 registros, solo se encontraron diferencias en 35 (2.5 % de la muestra), con
esto se puede asegurar que la informacioén contenida en la Base de Datos tiene un nivel del

97.5 % de confianza.

Dado que la base de datos solamente genera registros con los resultados del procesamiento de
solicitudes y el defecto se encuentra definido a partir del porcentaje diario de diferencias en el
cédigo IP (Indicador de Producto), un proceso manual de calculo entre las solicitudes correctas

y las solicitudes defectuosas fue requerido.

Al tener de nuevo una intervencién mas en la generacion de la métrica para el proceso, se llevé
a cabo la prueba de Gage R&R para asegurar que esta métrica final no afectara la variacion del

proceso.
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El procedimiento que se siguié para el estudio se presenta en el Anexo 2 junto con el andlisis

de datos.

3.2.2 Capacidad del Proceso (Nivel Sigma y DPMO)

Para definir la capacidad del proceso en términos de su variacion, se establecié el nivel Sigma.

En este caso se corre un reporte mediante un programa de estadistica (figura 22).

Definiendo el Limite de Especificacion Superior (LES) como 5% y el objetivo como 0%,; el nivel
Sigma del proceso es -0.37 con un nivel de Defectos Por Millén de Oportunidades (DPMO) de

644211.

La informacién utilizada fue extraida de la base de datos de Cuentas Nuevas obteniendo el

nivel de defectos diarios de Marzo 07 a Agosto 30 del 2003.

El reporte de Capacidad del Proceso fue creado sin establecer subgrupos de informacion
debido a que se mezclan diferentes campanas en el resultado de un mismo dia; por esto ST
(Short Term) no es una estimacion adecuada de la Capacidad Potencial del Proceso.

Process Performance Process Demographics

- — Al (LT)
4 ! ——~ Paeakl(5T) Date:

Reported by:
Project:
Depatment:

Desempe

Actual Frocess:

Characteristic:

Units: Para cumplir con el
T T T ab 3 *Di Ui
. jetivo Isminuir
08 0.0 0.6 UpparSpac: eldelecto al 95% "
Lower Spec:
1.000,000 fretaml(LT] Mominal: 0D Objetive
£ S = === PamnalsT) Opportunity:

100,000

10,000

Process Benchmarks
el Actual (LT) Potential (ST)

100 44 3
| 2D 032
in L
PPM

1 4

=} 50 100 150

Figura 22 Capacidad del Proceso y DPMO
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3.3 ANALIZAR

3.3.1 Histograma

Con el fin de identificar la distribucion de los datos, se genera un histograma. El software
estadistico utilizado genera una grafica de probabilidad normal (figura 23) y desarrolla una
prueba de hipdtesis para examinar si las observaciones siguen una distribucion normal o no.
Los resultados se arrojan a través de la prueba Anderson Darling basada en una funcién

empirica de distribucién acumulativa'.

La prueba arroja un valor de probabilidad que sera utilizado en muchas herramientas

estadisticas mas adelante, por lo que a continuacion se presenta una explicacion de este valor:

+ El valor P (P-value) se usa a menudo en las pruebas de hipétesis, cuando se acepta o
se rechaza una hipétesis nula. El valor P representa la probabilidad de caer en un error
Tipo 1, que significa rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera. Cuando el valor P
es menor, disminuye la probabilidad de equivocacion al rechazar la hipétesis nula. El
valor principal de P es 0.05 (95 % de confianza), ya que en caso de ser menor a este

valor, se rechaza la hipétesis nula'®.

Para los datos del proceso el valor de Variable: % defect
Probabilidad (P-Value) < 0.05, indica Anderson-Darling Normality Test
4 7 N A-Squared 19.129
que la distribucion no es Normal. . P-Value:
Mo es distribucion Normal !
Mean 13
La Media del Porcentaje de defectos e e EHED
Skewn_ess 250841
diario es 13.30 % (la barra mas alta D e — o B
005 020 035 050 065 080 095
¥ fe) I | | I | I | Mini 0.00000
en el Histograma es cercana al 0% - R B Mrbwm,
" ; i Median 0.02927
sin embargo, existe un alto numero de 3rd Quartile 014243
, L 95% Confidence Interval for Mu Maximum 1.00000
dias fuera del objetivo de 5%) y la b =0 95% Confidence Interval for Mu
o ) i i | i 0.09590 0.17014
Desviacion Estandar es 22 %. 002 007 012 017 95% Confidence Interval for Sigma
. ! ! 4 020119 0.25408
f ) 95% Confidence Interval for Median
95% Confidence Interval for Median 0.01984 005104

Figura 23 Histograma

Se observa una variacion alta en puntos aislados, estos puntos deberan analizarse por

separado debido a que se presentaron mas de una vez dentro del periodo de medicion.

' Extraido de la ayuda del Software estadistico Minitab
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3.3.2 Graficas de Series de Tiempo

Las graficas de series de tiempo fueron utilizadas para medir y darle seguimiento a las
solicitudes recibidas y procesadas por el area de Cuentas Nuevas a través del tiempo.

Se manejaron con el fin de identificar problemas u oportunidades (tendencias, patrones o

variaciones), causas - raiz potenciales y monitorear el desempeno del area.

En la figura 24 se identifica a través del valor de probabilidad (P-value) que existen diferentes

grupos de informacion en la misma grafica (Clustering)

Run Chart for Apps daily

900 —
800 —
700
= 600
(1]
- 500
W
% 400
£ 300
200
100
0
T I I
Marzo 7 a Agosto 30
Number of runs about median: 49.0000 Number of runs up or down: 89.0000
Expected number of runs: 724965 Expected number of runs: 95.0000
Longest run about median: 17.0000 Longest run up or down: 3.0000
Approx P-Value for Clustering: 0.0000 Approx P-Value for Trends: 01155
Approx P-Value for Mixtures: 1.0000 Approx P-Value for Oscillation: 08845

Figura 24 Gréfica de series de tiempo para el volumen de solicitudes recibidas

Al preguntar los acontecimientos en los dias que muestran un cambio en la distribucion de los

datos, se descubrid que:

e Los grupos son debido a las 2 diferentes campanas de mercadotecnia que se

encuentran graficadas.

e El primer grupo de informacion muestra el volumen de solicitudes de Marzo 7 a Marzo

29 (Inicio de la Campana lanzada en Febrero)
e Elsegundo grupo va de Marzo 30 a Abril 24 (Final de la campana de Febrero)
e Tercer grupo va de Abril 25 a Julio 22 (Inicio de la campana lanzada en Mayo)

e Cuarto grupo va de Julio 23 a Agosto 30 (Final de la campafa de Mayo)
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Al manejar la misma grafica para el resultado del Porcentaje de Defectos Diarios (figura 25) se

identific6 que de nuevo existen agrupaciones de informacién (marcadas cada una en los

cuadros de la grafica)

Run Chart for % defect

Inicio de
— Campaha

% defect
o
|

00 —
Marzo 7 a Agosto 30

Number of runs about median: 30.0000 Number of runs up or down: 92 0000

Expected number of runs: 724965 Expected number of runs: 95.0000

Longest run about median: 250000 Longest run up or dowwn: 6.0000

Approx P-Yalue for Clustering: 0.001 Approx P-Yalue for Trends: 02747

Approx P-Value for Mixtures: 1.0000 Approx P-Yalue for Oscillation: 07253

Figura 25 Grafica de series de tiempo para el nivel de defecto diario
Investigando la causa de esos grupos se tiene que:

e El primer grupo de informacién muestra de Marzo 7 a Abril 5 (Inicio de la campafna de

Febrero)

e Elsegundo grupo va de Abril 6 a Mayo 9 (Final de la campana de Febrero)
e Tercer grupo va de Mayo 10 a Junio 5 (Inicio de la campana de Mayo)
¢ Cuarto grupo de Junio 6 a Junio 28 (Mitad de la campana de Mayo)

¢ Quinto grupo de Junio 28 a Agosto 30 (Final de la campana de Mayo)

La informacidn reunida hasta el momento permite avanzar hacia una sesion de Causas - Raiz.
Esta sesion fue realizada reuniendo a los duehos de cada uno de los procesos asi como

analistas para el area de Cuentas Nuevas.
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3.3.3 Diagrama Causa - Raiz

Utilizando la regla de preguntar ;Por qué? al menos tres veces en cada una de las causas, se

genera el diagrama organizando las ideas en las seis ramas principales (figura 26).

A partir de las ideas obtenidas en la sesién se identificaron 6 causas potenciales del defecto,
éstas seran verificadas posteriormente a través de pruebas de hipotesis para establecer su

relacion con el defecto del proceso.

Métrica Gente Proceso

Errores asignando
) EI Cadigo de Adquisicion e
g IP en la programacidn de
Telemarketing

-
L
Captura Manual
de los datos.
para platatorma Cualquier dia con un
nivel de defectos en el
Los cambios impactan IP mayor al 5% en
al proceso y la gente solicitudes, bajo el
no lo sabe producto Revolvente
del mercado de Puerto
» Rico manejadas por la
agencia de
telemarketing con
llamadas de salida y de
entrada procesada en
o el area de Cuentas
Nuevas.
Los registros originales E
y las tablas de La responsabilidad
transformacion son sobre el proceso se
diferentes encuentra dispersa —’
entre todos los actores
I .
Telemarketing envia las
solicitudes en un formato
mayor al tamano carta
hacia la captura
Materiales Equipo Medio Ambiente

Figura 26 Diagrama Causa — Raiz

La rama de Medicidon (o métrica) no contiene ninguna causa potencial debido a que la
herramienta Gage R&R demostré estadisticamente que el sistema de métrica es confiable.
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3.3.4 AMEF

ANALIZAR

A continuacién se organizan las causas potenciales identificadas en el diagrama Causa - Raiz

dentro de la matriz AMEF (figura 27), se agregan las etapas del proceso donde se generan

estas causas potenciales, se incluyen los modos potenciales de falla que se traducen en los

sintomas de errores en el proceso y se determina la prioridad de acuerdo a las tablas de

Severidad, Ocurrencia y Deteccién.

Se generan pruebas de hipétesis (siguientes paginas) y el resultado se vacia también en el

AMEF, de tal forma que al final se visualiza cuales son las causas que tienen una relacién

directa con la variacion en el defecto.

Etapa del Modos Efectos Causas Hipotesis Nula Controles
X's Potenciales Potenciales SEV £ P-Value |OCC DET | RPN | COPQ
Proceso de Falla de Falla Potenciales {Ho) Actuales
Dardealta | Cédigos de Befacios Ad u%sici()n e|p | entreelprincipio y control sobre
X1 registros en | Adquisicién e IP digo maveral 9 i ?a el final de cada 0.000 7 4% soilcitudes 10 | 630 [$41 K
sistema asignados a las y - camparia de
solicitudes 5% programacion de sdauisicion procesadas
Telemarketing a
& i6n d Las tablas de . )
5 :;;e(rjzca ;to Se transformacion no Nivel de Lolslreglstros Mo hay correlacion Viriicadion vigial
_ : originales y las entre los errores en |0.121
X2 con lista de cunnen.c_,-n todos E{efilactos 9 tablas de el archivo de 0.668 3 sobre una muestra 6 | 162
Er%?e?fs, IP | los Céqlgos de gliirno mayor al transformacién no| entrada y el nivel R-50=0.4% a:rt:s dﬁe lanzar la
Sk p Adquisicién e IP o coinciden de defectos £2MPAnA
gistro
No hay
Capturar Nivel de correlacion entre 0.101
X3 informacion Problemas en la Defectos g g:z:tnfsmgn:ai los errores de 0.731 2 M;es!rda d 2 36
del archivo de | captura de datos diario mayor al Sl captura y las R- 2 b
imagen 5% P diferencias en el S5g=0.2% praatom
P
No hay
Cada quien se Nivel de Los cambios diferencias entre - e
X4 Proceso de responsabiliza por Defectos 1 impactan al el principio y el 0.003 a :;?3 e;f;:g:‘:;: 7 21
Principio a Fin| su parte del diario mayor al proceso y la gente| final de la ! b ng Sl Brocase
proceso solamente 5% no lo sabe campana de P
Febrero y Mayo
$68 K
" La responsabilidad| . "
Nadie conoce las Hive: 0e sobre el proceso Pl tary Citarancia No existe nadie
Proceso de A Defectos entre las
X5 S .| variaciones del A 1 |se encuentra 0.000 3 responsable de 7 21
Principio a Fin diario mayor al ¢ campanas de
proceso 5% dispersa entre adduisician todo el proceso
todos los actores q
MOdEIICaf Telemarketing No hay
archivo de : = o e 2
6 = Nivel de envia las correlacion entre 0.161 Modificacion
solicitudes Cada solicitud =
: » Defectos solicitudes en un | el volumen de 0.917 manual de cada
X6 ajustando tiene dos g 1 i 8 i 1 8
diario mayor al formato mayor al | solicitudes con R- solicitud antes de
mérgenes a renglones extra i = 5 R
i 5% tamano carta renglones extra y Sg=0.1% la digitalizacion
una sola hoja i -
P hacia la captura el nivel de defecto

SEV: Severidad

OCC: Ocurrencia

DET: Deteccidn

APN: Numero de prioridad en riesgo

Figura 27 AMEF
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ANOVA

CAPITULO 3 ESTUDIO DE CASO
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Se utiliza el ANOVA para probar la primer causa potencial “Errores asignando el cédigo IP en la

programacion de Telemarketing”.

Dado que la programacion de codigos

se hace sélo al inicio de cada campana, en el caso ideal

no deberia existir diferencia alguna a través de cada campana. Para esto se establecen las

siguientes hipotesis:

Ho: No hay diferencia entre las
medias del inicio y el fin de cada

campana de adquisicion

Ha: Existe al menos una diferencia
entre las medias del inicio y el fin de

cada campana de adquisicion

Boxplots of Group by by Subgroup

{means are indicated by solid circles)

1.0+ #*
'g *
k3
t
] -
®
5 Media del inicio
‘© de la campana de
e 05— Febrero Media del inicio
g de la campana de
[ Media del final de Ma
2 la campania de yo Media del final de
a qd « P Febrero la campana de
=3
2 4 Mayo
O
oo | e’ S
T T T T
ups S/T - o~ = -

One-way ANOVA: Group by campaign start/end versus Subgroups S/T

Analysis of Variance for Group by

Source DF sS MS
Subgroup 3 1,8112 0,6037
Error 151 3,9858 0,0264
Total 154 5,7969

Level N Mean StDev
1 50 0,2475 0,2810
2 21 0,0575 0,0650
3 60 0,0125 0,0228
4 24 0,0012 0,0031

Pooled StDev = 0,1625

El valor de P < 0.05 muestra que si

F 3 *_,,/ existen diferencias
22,87 0,000

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

_______ Fmmmmmmmmmfmmm e mm e fmmmm e
S|
(memmme Bereies )
(-==*---)
(----- S )
------- e T S et
0,00 0,10 0,20
Figura 28 ANOVA

Al comparar la informacion del inicio y final de cada campafa (figura 28) se descubre que en
realidad si existen diferencias en ellos, por lo que “SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA”. Esto

determina que los errores en la asignacion del codigo IP, tiene relacién con el porcentaje de

defectos diarios.

El resto de las pruebas de Hipotesis pueden encontrarse al final del documento bajo el Anexo 3
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Prueba de Varianzas Iguales

Otro ejemplo de las pruebas de Hipdtesis se encuentra en esta prueba, donde se verifica si la
variacion entre el principio y el final de la campafia de Febrero es significativamente diferente

(figura 28-B) y se establecen las siguientes hipétesis:
Ho: No hay diferencia entre la variacion del principio y del final de la campana de Febrero

Ha: Existe al menos una diferencia entre la variacion del principio y del final de la campafa de

Febrero
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
—_— 1
-—y—a ?
T T T T
0,05 015 0,25 035
F-Test Levene's Test
Test Statistic: 18,684 Test Statistic: 7,673
P-Value | 0,000 P-Value - 0,007

Boxplots of Raw Data

T
00 05 10
Feb startien

Figura 28-B Prueba de Varianzas Iquales

Test for Equal Variances

Response Feb start/en
Factors Subgroup F s
ConfLvl 95,0000
Bonferroni confidence intervals for standard deviations
Lower Sigma Upper N Factor Levels
0,228987 0,281047 0,362014 50 1
0,047959 0,065019 0,099406 21 2
F-Test (normal distribution) P-Value es <0.05 lo que muestra
Test Statistic: 18,684 que hay diferencias
P-Value : 0,000

Levene's Test (any continuous distributi
Test Statistic: 7,673
P-Value :(0

El valor P nos ayuda a comprobar que existen diferencias, por lo que “SE RECHAZA LA
HIPOTESIS NULA”. Por lo tanto esta causa raiz si tiene relacién con el defecto
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3.4 MEJORAR

3.4.1 Matriz de Diseio de Soluciones

Una vez identificadas las causas que generan la variacion en el proceso, se definen los criterios

bajo los cuales se compararan las posibles soluciones.

Estos criterios se listan en los renglones de la primer columna de la matriz, posteriormente se
define un nivel de importancia para cada criterio calificandolo en la ultima columna de la matriz

del 1 al 5, siendo 5 el mas importante y 1 el menos.

Finalmente se listan todas las posibles soluciones dentro de la Matriz de Disefio de Soluciones

(figura 29) y se definen las comparaciones de procesos que se hayan hecho.

Se hacen los calculos correspondientes y se elige la mejor opcidn.

Nvel de Importancia
1No es importante
5Muy importante

Calificacion del criteri
1 )
0 Igual
<1 Peor =
o
L 5
o & 5
=3 L s
o <5 |0EBox| « |0 | o | B
Criterios Clave go |gwCleg| 2 | 28| 2| 3
a O L = 3 @ L il L (7] B
o = o o E Q0 o Q (5] =
3 |502| 55 5 s s =
0oZ |oa®|l om [S) o o =
|Nimero de Cédigos de Adquisicién e 1 0 0 5
Identificadores de Producto
Control sobre el CA e IP antes de impactar
: 1 0 0 4
al cliente
Comunicacién con el proveedor de
: 1 0 1 3
Telemarketing
Punto de contacto Unico con el proveedor
: 1 0 1 4
de Telemarketing
5|Administrador del proceso de principio afin| 1 0 -1 5
Penalizaciones por un proceso incomecto 1 0 1 4
de captura
Penalizaciones por un proceso incorrecto
% 1 1] -1 2
en el area de Cuentas Nuevas
8|Satisfaccidn de clientes y prospectos 0 0 0 1
B proceso propuesto es la mejor 9[Mingin impacto al cliente 1 0 0 5
solucion para este proyecto 10|Nivel de aprobacion mayor al 60 % 0 0 0 4
" Wién sabre el control del IP 1 0 0 3
Suma de Positivos 9 0 3
Suma de Negativos 0 1] 2
Suma de Similares el 2 0 3
Suma Ponderada de Positivos b S i 11
Suma Ponderada de Negativos 0 0 7

Figura 29 Matriz de Disefio de Soluciones
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3.4.2 Diseno de Experimentos

Después de las pruebas de Hipdtesis, tres causas vitales fueron identificadas, dos de ellas
relacionadas con la administracion del proceso de Principio a Fin; debido a esto, ambos

factores fueron reunidos en una sola variable.
Enfoque:
Causas Vitales:

X1: Errores asignando Codigos de Adquisicion (CA) e IP (Identificador del Producto) con
el proveedor de Telemarketing, ahora se llamara Programacion Tmk y se medira a

través de los dias en que se recibieron solicitudes sin CA e IP.

X2: La conjuncion de los factores X4 (Los cambios impactan al proceso y la gente no lo
sabe) y X5 (La responsabilidad sobre el proceso se encuentra dispersa entre todos los
actores), sera llamada Administracion de Principio a Fin (PF) y se medira por medio del
nivel de defectos diarios que contengan solicitudes No pre-aprobadas debido a que se
perciben cambios en este segmento de mercado durante las campanas de adquisicion
sin responsabilidad de los involucrados, mientras que el resto de los segmentos tenian a

un responsable asignado para asegurar la comunicacion.
Mejora deseada:

Reduccion del Nivel de Defectos diarios
Tipo de Experimento:

2? Factorial Completo

4 Corridas

8 Réplicas
Recoleccion de los datos:

Datos Histdricos, 32 puntos aleatorios

Debido a los altos costos del proceso, el diseno de experimentos se hizo con los datos de las

campanas anteriores para evitar danar los resultados de la campana actual.

Para verificar los detalles del Diseno de Experimentos, referirse al Anexo 4.
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En los Efectos Principales (figura 30) se puede observar el comportamiento del defecto (Y),

cuando las variables vitales (X) se mueven en los niveles alto y bajo.

El angulo de las lineas (Efectos Principales) y las lineas que se intersectan (Interacciones)

muestran la relacion entre las variables vitales y el defecto del proceso.

Main Effects Plot (data means) for Defect rate

e‘f@

W

o+

o

W

Sifel progra EIE Manageme

Figura 30 Gréfica de efectos principales

Mean

08
07
08
05
DA
03
0.2
0.1
oo

Interaction Plot (data means) for Defect rate

Sitel progra  ® No sourcecode assigned
= Sourcecode assigned

o 3y

e
.

1 T
Non Pre approved campaign Pre approved

E2E Manageme “2"P#37

Figura 31 Gréfica de interacciones

Aun cuando en las gréaficas de Efectos Principales se observa que asignar el Cddigo de

Adquisicion (CA) lleva el defecto a un incremento, al analizar las interacciones (figura 31), se

puede verificar que la relacion entre asignar el CA y la Campana Pre-aprobada hacen que el

defecto del proceso (Y) tenga un nivel menor. Esto es un buen ejemplo de la forma en que las

Interacciones de las variables pueden llevar a un resultado que en los efectos principales podria

aparentar ser contradictorio.
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Ecuacion Predictiva para la Media del Proceso

Existen dos efectos principales y una Interaccién de dos variables, sus coeficientes seran

considerados para generar la Ecuacion Predictiva (figura 32).

Estimated Effects and Coefficients for Defect (coded units)

Term Effect Coef SE Coef T P
Constant 0,3296 0,004880 67,54 0,000
X1Tlmk pr 00,2659 0,1329b1 0,004880 27,24 0,000
X2E2E Mana -0,6033 -0,3017b2 (0,004880 -61,82 0,000
X3Tlmk pr *E2E Mana -0,3089 -0,1544b3 0,004880 -31,65 0,000

Analysis of Variance for Defect (coded units)

Source DF Seq SS adj ss Adj Ms F P
Main Effects 2 3,47763 3,47763 1,73882 2E+03 0,000
2-Way Interactions 1 0,76329 0,76329 0,76329 1E+03 0,000
Residual Error 28 0,02134 0,02134 0,00076

Pure Error 28 0,02134 0,02134 0,00076
Total 31 4,26226

Figura 32 Coeficientes para la Ecuacion Predictiva
Efectos principales: Programacion en Telemarketing y Administracién Principio — Fin
Interaccion de 2 Variables: Programacion TiImk/Aministracion P-F

Debido a que el objetivo es minimizar el nivel de Defectos diarios, se debe escoger la

combinacion de factores (figura 33) que genere el nivel de defectos minimo.

__Programacion Tmk___ | Administracion P-F____| Progr. Tmk/Admon P-F |
0.1329 0.3017 -0.1544
No CA asignado (-1) Campana No pre-aprobada (-1) (-1) (-1)
CA asignado (+1) Camparna Pre-aprobada (+1) (+1) +1)
No CA asignado (-1) Campana Pre-aprobada (+1) (-1) (+1)
CA asignado (+1) Campana No pre-aprobada (-1) (+1) (-1)

Figura 33 Tabla con combinacion de factores
En la figura 33 se observa que los niveles asignados a los factores solamente son dos:
¢ La caracteristica se encuentra presente, lo que implica un valor de + 1
¢ La caracteristica se encuentra ausente, lo que implica un valor de — 1

Es muy importante comprender que en las empresas de servicios, la informacion discreta es la
mas comun ya que como en este caso, no es posible definir un porcentaje de contenido en la

caracteristica, finalmente existe o no existe.
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Dado que solamente se encuentran dos puntos (el positivo y negativo) por cada factor, la
ecuacion predictiva que se puede crear es lineal, en caso de que existiera al menos un punto
mas por cada factor, se podria generar una curvatura y por lo tanto la ecuacién predictiva

podria ser de segundo orden.

Se observa que el mejor escenario es CA Asignado y Campana Pre-aprobada. La ecuacién

predictiva generada para la media se presenta en la figura 34.

Y = Constante +b1X1 + b2X2 + b3X3

Y = 0.3296 + 0.1329(+1) - 0.3017 (+1) - 0.1544 (+1)(+1)
Y = 0.3296 + 0.1329 - 0.3017 - 0.1544

Y = 0.0064 Nivel de defecto = 0.64 %

Figura 34 Ecuacion predictiva para la media

La Ecuacién Predictiva para la Desviacion Estandar del Proceso se puede encontrar en el

Anexo 5.

La Ecuacion Predictiva total del Defecto se presenta en la figura 35

Ecuacioén Predictiva para el Nivel de Defecto:
Media = 0.0064

Desv. Est. = 0.02323

Bajo el escenario:

Programacion Timk Alto
Administracion P-F  Alto

Figura 35 Ecuacion predictiva total
Mejoras propuestas.

v Asegurar la codificacion adecuada y la programaciéon del IP con el proveedor de

Telemarketing creando un procedimiento que muestre la asignacion previa por registro.

v Impedir que los representantes del proveedor de Telemarketing inserten manualmente el
Cddigo de Adquisicion y el Identificador de Producto, mediante la asignacion automatica

por sistema.

v' Crear un sistema de métrica proactivo con base diaria para cada transmision del
proveedor de Telemarketing hacia el proveedor de Captura mostrando el nombre del
prospecto, el numero de seguro social, numero de teléfono, CA original, CA e IP nuevos;

divididos por tipo de solicitud.
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v Establecer un Acuerdo de Nivel de Servicios con el proveedor de Telemarketing
incluyendo penalizaciones contra su factura al incurrir en errores para la asignacion del
CAelP.

v Incluir graficas de control, capacidad y estabilidad del proceso en el area de Cuentas

Nuevas con una revision mensual por parte de los duenos del proceso.

v Crear una posicion de Dueno de proceso de Principio a Fin con facultades sobre todos los

involucrados en el proceso.

v Asegurar el involucramiento del Duefio del proceso en los resultados del proyecto y la

continuidad al obtener la métrica.
v Delegar el control de la métrica al area de Aseguramiento de Calidad.

v Proveer los registros de captura al proveedor de Telemarketing con dos semanas de
anticipacion al lanzamiento de la campana, permitiendo suficiente tiempo para la

programacion.

v" Verificar los patrones de Cédigos de Adquisicion e IP’s en el area de Mercadotecnia antes

de liberarlos para el resto del proceso.

v" Verificar los CA e IP con el proveedor de Telemarketing antes del lanzamiento de la

campana.

v Presentar a los involucrados en el proceso con el Duefo de Proceso (Administrador

Principio a Fin).
v" Asegurar un canal de comunicacién efectivo para dudas o modificaciones al proceso.

v' Establecer juntas semanales entre el Proveedor de Telemarketing, Cuentas Nuevas y el

Dueno del Proceso para asegurar el desempeno del proceso.
Implantacion de las soluciones

v Para definir las soluciones propuestas, el equipo revisé el Mapa de Procesos con el fin

de establecer las actividades necesarias.

v Después de que las propuestas fueron evaluadas por el equipo (ver Matriz de Disefo de
Solucion, figura 29), todas las partes involucradas estimaron fechas de implantacion de

las mejoras.
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v Se crearon sesiones con el proveedor de Telemarketing para comunicar los cambios a
implantar, asi como obtener su retroalimentacion y asegurar el compromiso de su

personal.

v' Las mejoras que no requieren interaccion con proveedores (internas), se iniciaron

inmediatamente.

v La reunioén con el Dueno del Proceso se generé con el fin de crear la posicién de

Administrador Principio — Fin de Adquisiciones (X Vital)

v' Durante la contratacion del Dueno de Proceso, el lider de proyecto realizé las

actividades de administracion.

v La programacion del proveedor de Telemarketing (X Vital) se mejoré6 mediante la
creacion de un reporte de salidas que incluye el CA e IP diariamente, ligando los

resultados a penalizaciones en la factura en caso de generar defectos.

Se desarrollé el proceso con los cambios durante dos campanas diferentes y posteriormente se

verifico el resultado del nivel de defectos.

Se actualizan los datos en el Diagrama Causa — Raiz, AMEF y el Mapa de Procesos mostrando

los cambios implantados. Para verificar estos documentos revisar el Anexo 6.

Se verifica la estabilidad del proceso y se hacen las pruebas estadisticas necesarias para

comparar el proceso antes y después de los cambios. Ver Anexo 7.
Capacidad del Proceso Mejorado

Se genera de nuevo el reporte de capacidad del proceso para verificar el nivel Sigma del

proceso después del proyecto de mejora (figura 36).
Report 1. Executive Summary

Process Performance

Process Demographics
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Figura 36 Capacidad del Proceso Mejorado
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Utilizando los parametros originales del proceso:
LSE: 0.0565 %
Obijetivo: 0.0 6 0 %

Se observa que el nivel sigma del proceso cambié de —0.37 a 7 y el nivel de Defectos por Millén

de Oportunidades disminuy6 de 644,211 a 0.

3.4 CONTROLAR

La estrategia que se definié para controlar el proceso se resume en la siguiente tabla:

X VITAL CONTROL RESPONSABLE FRECUENCIA
Programacion Tmk  Asignacién de IP y CA Proveedor de Tmk Diario
Administracion Desempefio del proceso P-F Gerente de Mensual
Principio a Fin (P-F) Mercadotecnia

Y CONTROL RESPONSABLE FRECUENCIA
Porcentaje de Defecto Asignacion correcta del IP Control Interno Diario

El plan de control es el siguiente:

El proveedor de Telemarketing entregara a la empresa un reporte diario, en conjunto con las

solicitudes capturadas, conteniendo:
¢ Eltipo de campanfa identificada y segregada.
 Nombre, numero de seguro social y teléfono de cada prospecto.

s (Cddigo de Campana de Adquisicion original (entregado por la empresa al inicio de la

campana)
¢ Nuevo Cédigo de Adquisicion e Identificador de Producto asignado a cada solicitud.
El reporte sera recibido y analizado por el area de Control Interno.

Las variaciones encontradas seran inmediatamente informadas y delegadas al Gerente del area

de Cuentas Nuevas y al Administrador del Proceso.

En caso de ser necesario, el area de Cuentas Nuevas y el Administrador del Proceso decidiran
en conjunto las modificaciones que se requieran hacer a los Cédigos de Adquisicién e
Identificadores de Producto, comunicando los cambios inmediatamente a todos los involucrados
en el proceso.
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Control Interno sera responsable de:

Preparar un reporte mensual mostrando el Nivel de Defectos y el desempeno del
proceso por medio de una grafica de control 1 & MR (Individual and Moving Range)

utilizada para los reportes del proveedor de Tmk (X) y Cuentas Nuevas (Y).

Avisar al gerente de Cuentas Nuevas y el Administrador P-F sobre las desviaciones
(puntos fuera de control) en el proceso, identificadas al revisar el reporte del proveedor

de Telemarketing.

Administrador Principio a Fin sera responsable de:

Revisar el reporte mensual preparado por el area de Control Interno, incluyendo el nivel

de defecto del IP y las gréficas | & MR.

Coordinar y comunicar cualquier cambio sobre el proceso a todas las partes

involucradas (internas y externas).

Asegurar la calidad de la informacion en las Bases de Datos entregadas al proveedor de

Telemarketing.

3.5.1 Graficas de Control

Se esquematizan los errores generados por el proveedor de Telemarketing en la asignacion del
Cadigo de Adquisicion e Identificador de Producto por medio de una gréfica | & MR (figura 37).

Control sobre el Proveedor de Telemarketing
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Figura 37 Grafica de Control I&MR
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Al utilizar esta herramienta para el desempeno del proveedor en 21 dias de muestra (Febrero

12 a Marzo 9), se observa que la grafica se mantiene en cero debido a que no se han generado

defectos durante este periodo.

Para ver la documentacion y el plan de control detallado, referirse el Anexo 8.
Se Actualiza el Arbol de Procesos con las modificaciones después de la Mejora; ver Anexo 9.
Comunicacioén del Proyecto
El cierre de proyecto fue presentado al:
s Proveedor de Telemarketing y area de Cuentas Nuevas en Marzo 26
¢ Dueno de Proceso y Administrador Principio — Fin en Marzo 29
¢ Grupo de Finanzas en Abril 19
¢ Grupo de Operaciones en Abril 30

Lecciones aprendidas:

+ El sistema de métrica deberia estar listo antes del arranque de un proyecto

¢ El compromiso de terceras personas involucradas (como proveedores) es dificil de
obtener. Esta barrera puede librarse mediante el manejo de reuniones, presentaciones y
conferencias mostrando el alcance y los beneficios del proyecto en los diferentes niveles

organizacionales.
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CONCLUSIONES

Recordando el objetivo de esta tesis:

Establecer una metodologia mediante la cual, las empresas mexicanas de
servicios tengan la posibilidad de mejorar sus productos y/o servicios a través del

analisis y control en el desempeno de sus procesos

El lector al finalizar este documento, encontrara que Six Sigma es una metodologia al alcance
de cualquier empresa, su orientacion a las necesidades del cliente y a los procesos internos

permite tener control, a la vez que se genera una mayor satisfaccion al consumidor.
Con la lectura de este documento, se puede comprobar la hipotesis planteada al inicio:

La metodologia para mejora de procesos “Six Sigma” se puede aplicar con
resultados exitosos dentro del ambiente de servicios en México.

Para llevar a cabo un proyecto con la metodologia dentro de una empresa de servicios, cuando
se tiene una cultura de mejora, se puede dar como suficiente el conocer las bases y manejo de
las herramientas estadisticas que apoyan las decisiones, ademas de la experiencia en la
administracion de proyectos; sin embargo, si la intencion es que la metodologia se implante
exitosamente dentro de una empresa y su filosofia sea la base del desarrollo corporativo, es
necesario generar una cultura de cambio y mas aun una cultura Six Sigma en todos los niveles
de la empresa. El mejor ejemplo de esta cultura lo mostré Jack Welch CEO de General Electric
al proclamar que Six Sigma seria el ADN que llevaria a GE al éxito y posteriormente establecer

como politica de promocion dentro de la empresa el poseer conocimientos de la metodologia.
Algunas recomendaciones importantes son:

e Sila empresa no maneja una cultura de procesos y mejora, usted podria hallarse en una
posicién donde ni siquiera exista la métrica necesaria para el andlisis estadistico. En
estos casos se puede tomar un proceso importante para la empresa y utilizar las fases
de la metodologia con las herramientas adecuadas (para tomar las decisiones correctas)
dentro de un proyecto piloto; implante una solucion que demuestre el valor de la
metodologia. Esto generara confianza con los altos ejecutivos permitiéndole acceso a

NUEVoSs Procesos y proyectos.
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e Evite caer en “Paralisis por el Analisis” tome sus decisiones cuando tenga la informacion
y continte con el proyecto de mejora. Recuerde los resultados abren o cierran las

puertas.

* En caso de que las causas sean evidentes y tenga prueba de ello, no espere a finalizar
un analisis estadistico complejo, ataquelas inmediatamente asegurando que los cambios
implantados sean soluciones lo suficientemente robustas como para que el error o

defecto no se presente tiempo después.

¢ Generar un Disefo de Experimentos con clientes reales, dentro del ambiente de
servicios, puede ser muy complejo y tomar demasiado tiempo, esto puede poner en
riesgo el nombre de la empresa, pues se sabe que una parte de la muestra tendra un
resultado adverso al esperado por el consumidor (para comprobar que las variables
muestren claramente su comportamiento respecto al defecto); es claro que no es posible
permitir este escenario en la mayoria de las ocasiones. Para suavizar el impacto de los
cambios y tener la certeza de que es la solucidon mas adecuada antes de implantarla en
toda la poblacion, para el ramo de servicios, se recomienda la utilizaciéon de pruebas

piloto.

e Hoy en dia pocas empresas estan dispuestas a invertir un plazo de 4 a 6 meses para
corregir sus procesos, bajo el argumento: “cada dia que pasa estoy perdiendo dinero y
no estoy dispuesto a perderlo por 6 meses para ver si funciona su metodologia”. Para
iniciar con la cultura de mejora continua, implante primero controles al proceso, esto
aliviara algunos problemas y generara confianza; posteriormente lleve a cabo el anélisis
estadistico que permita crear soluciones robustas (que permanezcan a través del tiempo

y de la gente).

La metodologia Six Sigma apoyada por los altos directivos, soportada por una estructura
organizacional adecuada y con los recursos técnicos y humanos necesarios, puede llevar a las
empresas mexicanas de servicios a lograr altos niveles de eficiencia; ademas de generar una

ventaja competitiva: la satisfaccién del cliente como constante en todos sus procesos.

El panorama econdmico de nuestro pais se mantiene incierto, hoy mas que nunca, es nuestra
responsabilidad salir adelante y distinguirnos con el orgullo de la marca “Hecho en México”.
Aqui propongo una herramienta para lograr esa meta, espero que asi se comprenda y sea Util
en el desempeno de sus labores. El futuro es hoy y esta en nuestras manos modificarlo.
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ANEXO 2 Procedimiento y analisis del Gage R&R

e Se gener6 una muestra de 10 dias en orden aleatorio a partir de la base de datos de

Cuentas Nuevas.
e Se entrego esta muestra a 3 analistas diferentes del area de Cuentas Nuevas.

e (Cada analista fue encargado de consolidar la informacién diaria, eliminar las solicitudes
repetidas, contar los defectos y compararlos contra el volumen total del dia para

finalmente establecer el nivel de defecto diario.

e Una semana después, la misma muestra fue entregada a los 3 analistas, con la

informacion acomodada en un orden diferente.
e Se requirio realizar el mismo procedimiento de limpieza y comparacion de datos.

e Se obtuvieron las muestras y se procesaron en un software estadistico arrojando los

siguientes resultados:

Gage R&R El valor obtenidc en el

$Contribution
Source VarComp (of VarComp)

porcentaje de contribucién para

el Gage R&R total, muestra el

Total Gage R&R 0.000002 error del sistema de métrica.
Repeatability 0.000002 0.00
Reproducibility 0.000000 0.00 El resultado es que el 0 % de
operator 0.000000 0.00 | 5o el -
a variacion roviene del
Part-To-Part 0.097017 w
Total Variation 0.097020 100.00 \ sistema de métrica

StdDev Study Var %Study var ElI 100 % de la variacién

Source (SD) (5.15*SD)  (%SV) proviene directamente del
Total Gage R&R 0.001569 0.00808 0.50 proceso sin ser afectado por
Repeatability 0.001567 0.00807 0.50 la métrica generada.
Reproducibility 0.000086 0.00044 0.03
operator 0.000086 0.00044 0.03
Part-To-Part 0.311476 1.60410 100.00
Total Variation 0.311480 1.60412 100.00

Number of Distinct Categories = 280
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Al analizar graficamente los resultados del Gage R&R (figura 39) se obtuvo lo siguiente:

Components of Variation By day
100 — mm  %Contribution L
o %Study Var
g
2 50 — 05
a
o
2 T T 9
Gage R&R  Repeat day
R Chart by operator By operatar
0.008 T o T 10 — e . .
V]
D 0.006 —
§ nﬂ k . L .
0004 —
Q 1 . UCL=0.003251 05 — o . .
g 0002 | l
& - - st 5 - | F=9.95E-04
N 0000 — LCL=0 ot i
T
operator 1 2 3
Xbar Chart by operator operatortday Interaction
T o - 10 —4 operator
10 — : . 1
5 . 2
o @ + 2
= o
@ 08 — © 05 —
g E:
© VRO OA8ES
Wign — o =— teettete
3 Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorra
day 12345672 910123496 714202 2222222280

Figura 39 Resultados del Gage R&R

En la grafica de los datos obtenidos por Operador (By operator) se observa que los 3 analistas
miden significativamente igual entre ellos, en la grafica de interacciéon entre el resultado
obtenido de la prueba para los analistas (operator * day interaction) no se observa que algun

operador haya medido deficientemente.

Una vez que se verificaron los datos de la prueba, se determiné que no existen diferencias

significativas debido al sistema de métrica (100 % de la variacién proviene del proceso)

El sistema de métrica generado demostré ser confiable, por lo cual se establece como la base

de medicion para el resto del proyecto.
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ANEXO 3 Pruebas de Hipotesis
Prueba de Varianzas Iguales

En esta prueba se verifica si la variacion entre ambos grupos de informacién (inicio y final de
campana) es significativamente diferente. Se establecen las siguientes hipdtesis:

Ho = No existen diferencias entre la variacion del principio y el final en cada campana de
adquisicion.

Ha = Existe al menos una diferencia entre la variacién del principio y el final en cada campafa
de adquisicion.

Test for Equal Variances for Group by cam

95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels

R
/ Bartlett's Test
Test Statistic’ 391,278

T Variacion
Y P-Value 0,000

] 2

Levene's Test

Test Statistic: 20,342
P-Vaiue 0,000

I I I T
00 0,3 02 03 04

Figura 39 Gréfica por prueba de varianzas Iguales

Test for Equal Variances

Response Group by cam

Factors Subgroups S/

ConfLvl 95, 0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
Lower Sigma Upper N Factor Levels

0,223931 0,281047 0,373318 50 1
0,046427 0,065019 0,104884 21 2
0,018478 0,022770 0,029411 60 3
0,002269 0,003116 0,004836 24 4
Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 391,278

P-Value 3 0,000

Levene's Test (any continuous distribution)
Test Statistic: 20,342

P-Value : @, 00p
El valor P nos ayuda a identificar que si existen diferencias en la varianza por lo que “SE
RECHAZA LA HIPOTESIS NULA".
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Regresion

Para probar la relacion entre la siguiente causa potencial “Los registros originales y las tablas
de transformacién no coinciden” se hace una regresion entre el porcentaje de defectos diarios y

los errores encontrados en las tablas de transformacion de cédigos (figura 40).
Se utiliza una regresion para establecer las siguientes hipdtesis:
Ho: No hay correlacion entre los errores de los registros originales y el nivel de defecto diario

Ha: Existe correlacion entre los errores de los registros originales y el nivel de defecto diario

Regression Plot
Def rate = 0.0836907 - 0.0137661 Trans defect

§=0192707 R-Sq=04% R-Sglad)=00%

10 — »
.
i — B
2 o
[
- .
i I
AN [PYOUIRS - i o -
a e A = -
.
. ' ---------- T, ol L]
............... "
I .| S o
_...—-_.-_-_-—_._ e, 5% PI
U T I l I
1 2 L d :

Trans defect
Figura 40 Gréfica de Regresion Lineal
Al correr la prueba se verifica que P > 0.05 y R-Sq es 0.4% (menor al 80%), por lo que se
concluye que los errores transformando los registros originales no son un buen factor para

predecir el comportamiento del nivel de defecto diario.

The regression equation is
Def rate = 0.0837 - 0.0138 Trans defects

Predictor Coef SE Coef T

Constant 0.08369 0.05303 1.58

Trans de -0.01377 0.03189 -0.43 Q.668

s = 0.1927 R-5q R-Sq(adj) = 0.0%

Analysis of Variance

Source DF 55 MS F P
Regression 1 0.00692 0.00692 0.19 0.668
Residual Error 49 1.81967 0.03714

Total 50 1.82659

No existe correlacion y por lo tanto “SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA” y se elimina esta causa

potencial.
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Regresion

Para probar la relacion entre la tercer causa potencial “Captura manual de datos para
plataforma”, se hace de nuevo una regresion entre el porcentaje de defectos diarios y los

errores encontrados por captura manual de las solicitudes (figura 41).
Se establecen las siguientes hipotesis:
Ho = No hay correlacion entre los errores de captura y las diferencias en IP

Ha = Existe correlacion entre los errores de captura y las diferencias de IP

Regression Plot
Marial captu = 0 571466 - 0.0165668 Defect

5=268508 R-Sq=02% R-Sqlad)=00%

0 — .
2
% 10—
)
E T ————— o e e e = ———— hoy
=3
£ |
o e smmesmenTTEET
- (R
0 — eeaa_3_____ »
e SR ——  PRegression
et S RS 95% C1
R e e v e i e | —ao osm%m
T T T T T
0 10 20 30 a0
Defect
Figura 41 Regresion Lineal
The regression equation is
Manual capture = 0.571 - 0.0166 Defect
Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0.5715 0.3431 L.B7
Defect -0.01657 0.04795 -0.35
s = 2.685 rR-sq =(0.2%) R-Sq(adj) = 0.0%
Analysis of Variance
Source DF 58 MS F P
Regression 1 0.861 0.861 0.12 0.731
Residual Error 62 446.999 7.210
Total 63 447.859

Se identifica que P > 0.05 y R-Sq es 0.2% (menor al 80%), con lo que se demuestra que no

existe correlacion entre los errores de captura y las diferencias de IP
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Prueba T para dos muestras

Ahora se utiliza esta prueba para diagnosticar la posible inferencia de la cuarta causa potencial:
“Los cambios impactan al proceso y la gente no lo sabe” con el defecto (figura 42). Dado que
durante la campana de Febrero se hicieron algunos cambios de codificacion y se informé a los
involucrados, vamos a probar si estos cambios tuvieron impacto en el resultado del proceso por
medio de las siguientes hipétesis:

Ho: No hay diferencias entre las medias del inicio y del fin de la campana de Febrero

Ha: Existe al menos una diferencia entre las medias del inicio y del final de la campana de
Febrero.

10+ *
*
*
*
Media del nivel de

defecto en el inicio de la
campana de Febrero

Feb start/end
(=]
1

Media del nivel de
/ defecto en el final
de la campana de
ce D Febrero

0,0 I

Subgroup F st

Figura 42 Prueba T para dos muestras

Two-Sample T-Test and CI: Feb start/end; Subgroup F s/t

Two-sample T for Feb start/end
= P-Value es <0.05 lo que muestra

que hay diferengias

Subgroup N Mean StDev SE Mean
1 50 0,247 0,281 0,040
2 21 0,0575 0,0650 0,014
Difference = mu (1) - mu (2)

Estimate for difference: 00,1900
95% CI for difference: (0,1055; 0,2744)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 4,50 P-Value ={0,000/) DF = 59

Se corre la prueba y se verifican los datos antes mencionados. En esta ocasion se obtiene un
valor P de 0.00; por lo tanto “SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA”.
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Prueba de Varianzas lguales

En esta prueba se verifica si la variacion entre el principio y el final de la campana de Febrero
es significativamente diferente (figura 43) y se establecen las siguientes hipétesis:

Ho: No hay diferencia entre la variacién del principio y del final de la campafa de Febrero

Ha: Existe al menos una diferencia entre la variacion del principio y del final de la campana de

Febrero 95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
1
——s 2
T T T T
005 045 025 035
F-Test Levene's Test
Test Statistic: 18,684 Test Statistic: 7,673
P-Value : 0,000 P-value - 0,007

Boxplots of Raw Data

‘— * * *

2

L_—

T T T
00 05 10
Feb startien

Figura 43 Prueba de Varianzas Iguales

Test for Equal Variances

Response Feb start/en

Factors Subgroup F s

ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
Lower Sigma Upper N Factor Levels

0,228987 0,281047 0,362014 50 1
0,047959 0,065019 0,099406 21 2

F-Test (normal distribution) P-Value es <0.05 lo que muestra

Test Statistic: 18,684
P-Value : 0,000
Levene's Test (any continuous distributi
Test Statistic: 7,673
P-Value -0

gue hay diferencias

El valor P nos ayuda a comprobar que existen diferencias, por lo que “SE RECHAZA LA

HIPOTESIS NULA”. Por lo tanto esta causa raiz si tiene relacién con el defecto
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Prueba T de dos muestras (Two sample T test)

Ahora se prueba la siguiente causa potencial: “La responsabilidad sobre el proceso se
encuentra dispersa entre todos los actores” (figura 44). Con el fin de comprobar su relacién con
el defecto, se compara la campana de Febrero contra la de Mayo en su desempefo total,
debido a que en la primer campana del aino no existia un responsable para verificar el
desempeno del proceso y para la campana de Mayo se designé a una persona (misma que al
final de la campana se separo de la empresa). Se generaron las siguientes hipotesis:

Ho = No hay diferencia entre las campanas de adquisicion.
Ha = Existe al menos una diferencia entre las campanas de adquisicion.

Boxplots of FC defec and MC defec

(means are indicated by solid circles)

* %

05—

Media de la campana de Febrero
Media de la campana de Mayo

) *
00 —i—
| T
FC defec MC defec
Figura 44 Prueba T de dos muestras
Two-sample T for FC defect vs MC defect
N Mean StDev  SE Mean P-Value es <0.05 lo que muestra
FC defec 86 0.158 0.241 0.026 que hay diferencias

MC defec 87 0.0089 0.0197 0.0021

Difference = mu FC defect - mu MC defect
Estimate for difference: 0.1493

95% CI for difference: (0.0975, 0.2011)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 5.73 (P-Value = 0.00Q) DF = 86

Al verificar los resultados de la prueba se observa que el valor de P = 0.000 lo que nos lleva a
“RECHAZAR LA HIPOTESIS NULA”.
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Prueba de Varianzas Iguales
Ahora se quiere comprobar las siguiente hipotesis sobre la misma variable (figura 45):
Ho = No hay diferencia entre la variacion en las campanas de Adquisicion para Febrero y Mayo.

Ha = Existe al menos una diferencia entre la variacion en las campanas de Adquisicion para

Febrero y Mayo
Test for Equal Variances for Group F Vs.
95% Confidence Intervals for Sigmas Faclor Levels
Variacién en Mayo / I 1
L / Variacién en Febrero 5
| I
oo o1 (L] 03
F-Test Levene's Test
Test Statistic: 150 282 Test Statistic' 37 700
P-value  0.000 P-Value
Boxplots of Raw Data
1
2
|]—II #*
D.ID I]lS 1‘0
Group F Vs
Figura 45 Prueba de Varianzas Iguales
Fesponse Group F Vs.
Factors Subgroup F V
ConfLvl 95.0000
Bonferroni confidence intervals for standard deviations P-Value es <0.05 lo que muestra
Lower Sigma Upper N Factor Levels que hay diferencias

0.205473 0.240927 0.290438 86 1
0.016775 0.019653 0.023664 87 2

F-Test (normal distribution) Levene's Test (any continugds distribution)
Test Statistic: 150.282 Test Statistic: 37.700
P-vValue z 0.000 P-Value : C0.000

Al referirnos al valor P de la prueba, identificamos que el resultado es menor a 0.05 con lo que
podemos “RECHAZAR LA HIPOTESIS NULA” y asegurar que esta variable tiene relacién con el

defecto del proceso.
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Finalmente se desea verificar la relacion de la dltima causa potencial: “Telemarketing envia las
solicitudes en un formato mayor al tamano carta hacia la captura” ya que contienen un renglon
extra que afecta la captura de la informacién (figura 46). Para comprobar su relacion se generan

las siguientes hipotesis:

Ho = No existe correlacion entre el volumen de solicitudes con renglones extra y el nivel de

defecto diario

Ha = Existe correlacion entre el volumen de solicitudes con renglones extra y el nivel de defecto

diario Regression Plot
Det rate3 = 0.100291 - 0.0004106 Total vohame

£=0193243 R-Sq=01% R-Sglad)=00%

08 — .
06 — }
3 04 — -
E 02 —  TTTe e summmnmT
3 =2 ;
00 — esep oo ="===--an_ :'_.‘. .
— TR s 98 Regression
..... 95% Cl
04 — o i T e e— —--  95%P
T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Total volume
Figura 46 Regresion lineal
The regression equation is
Def rate3 = 0.100 - 0.00041 Total wvolume
Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0.10029 0.06921 1.45
Total wvo -0.000411 0.003899 -0.11 0
S = 0.1932 R-Sq R-Sq(adj) = 0.0%
Analysis of Variance
Source DF S8 MS F P
Regression 1 0.00041 0.00041 0.01 0.917
Residual Error 22 0.82154 0.03734
Total 23 0.82196

Se hace la regresion y se observa en los resultados que P es mayor a 0.05 y R-Sq es menor a
0.8 por lo que se infiere que no existe correlacion alguna entre los errores generados y por lo
tanto “SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA”
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ANEXO 4 Diseno de Experimentos
Se definen los niveles de los factores a probar:
Niveles
Factores: Bajo (-1) Alto (+1)
X1 Programacion Tmk No CA e IP asignado CA e IP Asignado
X2 Administracion P-F No Camparia Pre-aprobado Campana Pre-aprobado
Orden Std | Orden Continuo|  ProgramacionTmk | ~ Adm inistracién P-F
1 1 No CA asignado Campana No pre-aprobada
2 2 CA asignado Campana No pre-aprobada
a 3 No CA asignado Campana Pre-aprobada
4 4 CA asignado Campana Pre-aprobada

Figura 47 tabla de factores a utilizar

Se obtienen datos de forma aleatoria que contengan los atributos necesarios para el disefio de
experimentos.

A través de Graficas de Series de Tiempos (figura 48) se comprueba que los datos elegidos

cumplan con estos criterios. Se acomodan los datos de acuerdo a los criterios y como resultado

debe observarse agrupaciones en las graficas.

Run Chart for Defect rate Run Chart for Defect rate
10 — 1.0 — :
A
VY

o "

g / .‘
05 — T 05 — _;". N

(] s LY

(a}

b
yUyyuyy !
i,
00 — 00 — .,
T T T I I | T T T
2 12 22 32 0.5 15 25 35 45
Observation Subgroup Number

Number of runs about median: 16,0000 Number of runs up or down: Number of runs about median 2,00000 Number of runs up or down: 2,00000
Expected number of runs: 17 0000 Expected number of rung Expected number of runs: 3,00000 Expected number of runs: 233333
Longest run about median: 2,0000 Longest run up or dowrn: Longest run about median: 2,00000 Longest run up or dowrn 2,00000
Approx P-Value for Clustering: 0,3596 Approx P-Vahee for Trends: Approx P-Value for Clustering 011034 Approx P-Value for Trends: 0,29649
Approx P-Value for Modures: 06404 Approx P-Vahse for Oscillation: Approx P-Value for Mudures 056966 Approx P-Value for Oscilation: 0,70351

Figura 48 Gréficas de series de tiempos
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Al graficar los datos utilizando la Programacién de Telemarketing (figura 49), se pueden verificar
diferentes agrupaciones de informacion, lo cual tiene sentido debido a que la informacién fue

separada por grupos de comportamiento en las variables.

Defect rate

Timk Programming E2E Management
10 — 1.0 —
05 — L 05 —
2
Mv\ @ C’W
o
0o = Lvs/\ L—v"‘*" 00 — L‘A\&-ﬁw
T T | 1 T T T T
2 12 22 32 2 12 22 32
Observation Observation
MNurmiber of runs about medsan 40000 Bumber of runs up or down 17 0000 HNumber of runs about medan 2,0000 Mumber of runs up or down 17 0000
Expecied number of runs; 17 0000 Expected number of runs: 21,0000 Expected number of runs: 17,0000 Expected mumber of runs 21 0000
Longest run about median. #0000 Longest run up or dowrn 5,0000 Longest run about medan: 16,0000 Longest run up or down: 6,0000
Appros P-Viake for Clustering <0001 Rpprox P-Vislue for Trands: <Dpa, Appeox P-Value for Clustering <0000 Approx P-Value for Trends: LTy
Approx P-Vaiue for Mixtures: 1,0000 Approx P-Vele for Oscllalion. 09579 Approx P-Walue for Mitures: 1,0000 Approx P-Value for Oscilation 09579

Con el fin de visualizar el mejor escenario de desempeno del proceso, se generan graficas de
cajas.
Al graficar los datos utilizando los datos de la Programacion Tmk como subgrupo (figura 50), es

posible verificar la diferencia entre las variaciones y las medias. A primera vista parece que el

factor bajo (no CA e IP asignado) hace que el proceso se desempene de mejor forma.

Sitel Programming

0.5 —

Defect rate

High
Other subgroup
Figura 50 Gréfica de cajas

Al graficar los datos manejando la variable de Administracion P-F como subgrupo (figura 51), se
puede identificar una diferencia en las medias y en las variaciones de cada grupo. Lo primero
que se identifica es que el factor alto (Campana Pre-aprobado) muestra el mejor desempenio.

Se requiere un andlisis mas detallado para disminuir el riesgo de tomar una decisién incorrecta.
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i

E2E management

05 —

I |
High Low
Other subgroup

Figura 51 Gréfica de cajas

Defect rate

Al graficar el comportamiento de ambas variables (figura 52) se observa que el mejor
comportamiento lo tiene el subgrupo de datos que contiene los factores Codigo de Adquisicion

asignado y Campana Pre-aprobada, sin embargo hay que verificar los datos generados por el

Disefio de Experimentos.

10 — g

05 —

Defect rate

05 - i

T T T T
1 2 3 4

Subgroup
Figura 52 Gréfica de cajas

Para comprobar el porcentaje de variacion en el proceso explicado por este modelo se compara
la Suma de los Cuadrados (SS) del subgrupo contra el total del Error Residual. En este caso se

tiene que el 99.5 % de la variacion esta explicada por el modelo, mientras que el 0.5 % restante

pertenece a variables no incluidas en el modelo.

One-way ANOVA: Defect rate versus Subgroup

Analysis of Variance for Defect r

Source DF SS MS F P
Subgroup 3 1,413641 1855,08
Error 28 0,021337 0,000762

Total 31 4,262260

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDewv

Level N Mean Sthey —+-====u==- o = 8 AR
1 8 0,34384 0,02071: *)
2 8 0,91863 0,04591 (*
3 8 0,04940 0,02225 (*
4 8 0,00641 0,00405 %3

= e e e Fmm——————— e +o———
Pooled Sthev = 0,02761 0,00 0,30 0,60 0,90

96



"MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS EN MEXICO”
RODRIGO CARRILLO SANCOSME ANEXOS

Analisis residual del Diseno de Experimentos
Histogram of the Residuals Normal Probability Plot of the Residuals

{response s Defect r) (response 15 Detect r)

a9 ~‘_ . — e T B ? -
8- -
.
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T 1 — .
6= 2 .
g« e | .s'
g 4 =
g E s
woog ZO . &
1 . =
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.
1 —_ | =%
o] DB [ 24 o
T T T T T d T
0.00 005 0.10 0,00 005 010
Residual Residual
Residuals Versus the Fitted Values Residuals Versus the Order of the Data
{response is Defect r) {response 1s Defect r)
0.10 - E— 0.10
- -
005 — . 0.05 - .
4 3 . 3 g . =
o i B -
& s . . o § - .
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D e i A S s 0.00 s 2ty S o s
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Fitted Value Observation Order

Figura 53 Andlisis gréfico sobre residuos del Disefio de Experimentos

Después del andlisis grafico (figura 53), se puede inferir que los residuos son estables y con
una distribucién normal. Esto es un resultado esperado debido a que son los sobrantes de la

variacion.

En caso de que el comportamiento de estos residuos no sea mediante una distribucién normal

(figura 54) y de forma estable, significa que existe un factor que no ha sido investigado atin y es

necesario investigar mas a fondo. Descriptive Statistics
Residual analysis Variable: RESI3
0,08 Anderson-Darling Normality Test
AS a 0.515
0.06 Pvaie 0,178
0.04 Mean 333617
L] StDev 2,62E-02
v 002 Variance 6 88F-04
wt Skewness 0,891754
@ 0.00 Hurtosis 186374
N 32
-0.02 Mirvimmem 4,3E-02
15t Quartie -1 4E-02
-0,04 M;oug:\a -2 6E-03
3rd Quartle 1.01E-02
Maximum 8,14E-02

A5% Confidence Infterval for Mu

-9,5E-03 9.46E-03
5% Confidence Interval for Sigma
Murmier Of 1une sboul medien 16,0000 Musnber of runs up of dowrt 17 0000 ] I I . -
Comget i sk e 40000 Cogostnupor s 4000 e nsesal Aol | st
Longest run sboul medan: 4,0000 Lu\gesl;\.n L OF o 40000 a5% Confidence Interval for Median
Approic Pl K Chadeingg. D588 AP Pk hor T il 95% Confidence Interval for Median s S :
Approx P-Valse for Mohues 0,359 Approx P-Vahse for Oscillation 09579 =1,1E-02 2.99€E-03

Figura 54 Analisis gréfico de normalidad en residuos

97



"MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS EN MEXICO”
RODRIGO CARRILLO SANCOSME ANEXOS

Pareto para el andlisis de los efectos en el Diseno de Experimentos

Analysis of Variance for Defect (coded units)

Source DF Seqg SS Adj SS Adq MS F B.
Main Effects 2 3,47763 3,47763 1,73882 2E+03 0,000
2-Way Interactions 1 0,76329 0,76329 0,76329 1E+03 0,000
Residual Error 28 0,02134 0,02134 0,00076

Pure Error 28 0,02134 0,02134 0,000786
Total 31 4,26226

En los resultados del ANOVA se muestra que la influencia de los efectos principales y de las

interacciones es directa sobre el desempeno del proceso.

Tanto la grafica de Pareto (figura 55) como el andlisis de varianza, muestran una relacion

directa en los dos efectos principales:
Progr. Tmk A

Admon P-F B

Y la interaccion de las variables:

Progr. Tmk / Admon P-F AB

Pareto Chart of the Standardized Effects

{response is Defect r, Alpha = 05)
.

A Progr Tmk
B EZt Mana

AB—

A—]

0 10 20 30 40 50 60
Figura 55 Gréfica de Pareto sobre influencia de los factores

Se observa que la Suma de Cuadrados para los efectos principales y la interaccion es mas
grande que el error residual, lo que indica que estas variables tienen una relacion directa con el

defecto del proceso.
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ANEXO 5 Ecuacion Predictiva para la Desviacién Estandar

Fractional Factorial Fit: Std Dev versus A; B

Estimated Effects and Coefficients for Std (coded units)

Term Effect Coef
Constant 0,02323
A 0,00350 0,00175

B -0,02016 |-0,01008
A*B -0,02170 [-0,01085

Analysis of Variance for Std (coded units)

Source DF Seq SS adj ss Adj MS F P
Main Effects 2 0,0004187 0,0004187 0,0002093 c -
2-Way Interactions 1 0,0004709 0,0004709 0,0004709 ¥ *
Residual Error 0 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Total 3 0,0008896

Debido a que ninguno de los coeficientes en el Disefo es mayor que el 50 % del coeficiente

constante, sdlo se agrega la constante para la Desviacion Estandar.

Con estas ecuaciones, se puede predecir el porcentaje de defectos dentro del proceso

comportandose de la siguiente forma:

Ecuacion predictiva para la Desviacién Estandar

Y =0.02323
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ANEXO 6 Actualizacion del Diagrama Causa — Raiz, AMEF y Mapa de Procesos

Actualizacion del Diagrama Causa - Raiz

En la figura 56 se muestran las causas - raiz identificadas y utilizadas en el Diseno de

Experimentos, mismas que seran sujetas a control.

Métrica Gente Proceso

Errores asignando
Codigo de Adquisicion e
IP en la programacion de
Telemarketing

Y.

Captura Manual
de los datos

para plataforma Cualquier dia con un

nivel de defectos en el
IP mayor al 5% en
solicitudes, bajo el
producto Revolvente
del mercado de Puerto
» Rico manejadas por la
agencia de
telemarketing con
llamadas de salida y de
entrada procesada en

Los cambios impactan
al proceso y la gente
no lo sabe

> el rea de Cuentas
Nuevas.
Los registros originales
y las tablas de La responsabilidad
transformacion son sobre el proceso se
dif > encuentra dispersa
/ entre todos los actores

Telemarketing envia las

solicitudes en un formato

mayor al tamano carta

hacia la captura

Materiales Equipo Medio Ambiente

Figura 56 Diagrama Causa — Raiz actualizado
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Actualizacion del AMEF después de implantadas las mejoras

ANEXOS

RPN disminuyd debido a las mejoras implantadas

Modos Efectos . "
o R e Potenciales Potenciales |SEV | o Sausas ""’é‘f::; Nula | pvae |occ i"':""l"’ DET| RPN | cOPQ
de Falla de Falla GHURwe
Errores en 2 Errolres asignando Mo hay diferencias .
: Nivel de Cédigo de s No existe
D08 418 Ghrigos da Defectos Adquisicién e IP entreel prnc plo.y control sobre b
X1 registros en | Adquisicién e IP e 9 el final de cada 0.000 7 i 10 2 P84 K
> 2 diario mayor al enla las solicitudes L
sistema asignados a las ; campana de
solicitudes 5 % programacion de adquisicién procesadas
Telemarketing
Generacion de Las mbias da L ist No h lacid
transformacién no : 05 registros 0 hay correlacién P
base de datos : ol gwfel da originales y las entre los errores en |0.121 Vefticacion visual
xo | con lista de contienen todos efectos 9 | tablas de ol archive da 0668 3 sobre una muestra 6 | 162
prospectos, IP | los Cdodigos de diario mayor al transformacién no| entrada y el nivel Fil-Sq— 0.4% antes de lanzar la
P ] o, A, A
& L\ o Adquisicion e IP i coinciden de defectos cAmpana
registro
No hay
Capturar Nivel de correlacién entre 0.101
X3 informacién Problemas en la Defectos 9 g:ziaut::asmaa?: Al los errores de 0.731 2 gqbl::i:rdl dii 2 36
del archivo de | captura de datos diario mayor al Iatalormg captura y las R- Iatatarin
imagen 5% P diferencias en el Sq=0.2% Paiarme
P
No hay
Cada quien se Nivel de Los cambios diferencias entre N asta s
X4 Proceso de responsabiliza por Defectos " impactan al el principio y el 0.003 3 teanansabla i 7 /’E\
Principio a Fin| su parte del diario mayor al proceso y la gente| final de la : to dgoel asess N1
proceso solamente | 5% no lo sabe campaiia de ¥
Febrero y Mayo
$68 K
; La responsabilidad ; g
Nadie conoce las | el de sobre el proceso | o Nay diferencia No existe nadie L —
Proceso de S Defectos entre las )
X5 Principio a Fin variaciones del diario mayor al 1 |se encuentra CAMGARAE OE 0.000 3 responsable de 7 kB
proceso 5 o, y dispersa entre A 5: sicion todo el proceso
* todos los actores q
::2::::?;9 Telemarketing No hay
o o Nivel de envia las correlacién entre 0.161 Modificacién
solicitudes Cada solicitud Def lici Licl
X6 |ajustando fiene dos efectos 1 solicitudes enun | e volumen de 0.917 8 manual de cada 1 8
i diario mayor al formato mayor al | solicitudes con R- solicitud antes de
margenes a renglones extra & LT
p 5% tamano carta renglones extra y 5q=0.1% la digitalizacion
una sola hoja haci =
coiia acia la captura el nivel de defecto

SEV: Severidad

OCC: Ocurrencia

DET: Deteccidn

RPN: Numero de prioridad en riesgo

Figura 57 AMEF Actualizado

Como se puede observar en la figura 57, después de las mejoras propuestas el RPN de las

causas raiz disminuyé considerablemente.

101




4]

OpEZ/|[BNIOY Z [PAIN SOS8

oo.d ep edeyy 5 einbl

1§ :oepun 0is0n |

i OINV VAN
oInv VA i BUB|| 8lUBWIE)0} TVOANVW VAN
SeASNU SBJUBND i
Sepmiolios ap ewuojeeld i gise pnyolIos Bunexsews|a |
Leg'sz Us OAIjOIE el anb ugioepie — ap erouabe
:usuInjon seye 9 sepnyojos ® seis|| JBIAU
|8 e)e ap 1eQ Jen'es isi| JeiIAuz
o1nv VA {UBWINIOA
ojoadsoid 1 AVANVA VAN
[e ugioeUl9ap T o LI
ap BUED JBIAUT (ensenw) enanN ugloe WO B
uabew: e eUOD 1BolUBA
einydeo ap oAlyose AVANVH VAR
|8p UQIOBOYLIBA sossibai ap
i AVANVI i VA — - uoNqulsip A sejsy|
osaooud |8 o1
1p utd ap seue|d Je8ID oyoadsoud |ap P UDIOBOHISA
‘seAanu sejuano uoIBWIOMNI
B0l ! !
e[\'g‘ﬁ W A 1opsanoid uoo TVIINVH VAN Jeinyde) sons|Bes
N $810418 1NN0SIg uoloeoyLIBA Bied 20L'160°4
oInv VA usbew ap oAlyoIe JRaunion
lediounud —sgpm!qlosl 18p uQIoBWIOUI
solep ap aseq us 180'€2 > ap eimdeo-ay o1nv VAN
uoioewiojul Jebien :uewnxo/\l $8U0100311p 8p
QIoBUII09P ¢, opejdeoe uQIoBZIIBPUR)SD
8p [9AIN T oN ojonpold A ezaidwiq
% 985 op |8AIN Vi VAN
- VANV
Ly suoday 1e81d uabew:
A einydeo ap ap oAlyoIe
;epeqoide $810118 JBJU0D |8p ugIoB WO
61NV VA
oN pnyoIos seamdeg ewalsis oINV VA
0s8004d |ap ui4 18 10d oysin0id onsibal sod vo
uoinb Jee7 A d| ‘soadsoid
ap Eis|| uod
OINy VA
i, uabewi ep oAlyose sojep ap aseq
" oupsio 12810 A aues 8p ugloeIduaY)
ap oinqg A jenue AVANYA 6 ?p osswnu seubise
osaibut ‘gj ap jipad sausabeuwit ajual|o | ‘sealsy sapniolos
‘eina1d e1oUBLEdXE SPr0AILIe je igydedwi ap sezyenfiq {OPEIOBIU0D
S1iiio BJJUOD SelISanW :
JEOUHIN erediio $9jU€ 010349p oj0adsoid
% OE €+ ]
Sobsist jei ejeipawut
op oAU |8 UB pisandsay — — PLOY Ty VAN
Oe1p o|pewoid % dI) sojuswbes
AVANVIW VAN S8pNIoI0S
ojoadsoid S8 SEalsi) sepmialios 10d sejqey
|ap [eieuab [USWINOA us ugloeuLIOju! AVANVA VA ap ojjouesaq
uoloBWIOUI ® Jeoyluap sojoadsoud
Jeoyuap SO| B JB}ORIU0D
[eXE2)4 VAN
S8pnidlos ap AVANVI VAN
BJ}SONW J9BIXT eueo eloy ejos 4-d UOWPY myrrvi VAN
‘““"em — VAN eun e sauabiew eloUdsald BwolsIs [FYANYS YA
40]] opuejsnle ) euedwes
| 11s168. A
uo uoweuwo; [ SepnyIol0s ap X versodalhal | 8p ugioeaUR|d
11g108y OAIYOIE 1EDLIPON Bl 8p leq II
S8pN}I0I|0s se| e 0}oadsal einydes ap OAlYDJe |3p S8pniidlos ojonpoud |8 19081J0 eled - Blud8lopediaw ap
UoQIsIosp Bl 1808|gelSs3 PEPIEd 8p [0JJUu0) Se| JEZ“BI!B!D A JBJnldEQ sojoadsold SO| B Jejoejuo)d euedwed Bl Jieussiq | zx
| SEeIp 0 osuB)NWIS SeIp 2 BIp | Se|p 29
e ! O &P 0aWsIT

SOX3INV IWSOONVS OTITHYVD OOI¥a0Yy
«OJIXIW NF SOIDINYIS 30 SYSIAdWI SYT ViVd YWOIS XIS 30 SIAVYL ¥V SOSID0¥d 30 VHO[IW.,




"MEJORA DE PROCESOS A TRAVES DE SIX SIGMA PARA LAS EMPRESAS DE SERVICIOS EN MEXICO”
ANEXOS

RODRIGO CARRILLO SANCOSME

ANEXO 7 Verificacion de Estabilidad y Comparacion del Proceso Antes y Después de las

mejoras.

Verificacion de estabilidad

Una vez implantadas las mejoras, se mide el desempeno del proceso. Al verificar la estabilidad

por medio de una grafica de series de tiempos (figura 59), se pueden observar agrupaciones y

tendencias.

Esto se explica con el hecho de que un
gran numero de dias tienen el mismo
resultado (0.0%).

Se encontré que algunos dias tuvieron un
0.0%,

donde el dia mas alto tuvo 3.42% de nivel

porcentaje de defecto mayor al

de defecto (menor al 5% definido como
Al

descubrié que

objetivo). analizar lo sucedido, se

este dia hubo una

asignacion incorrecta del Coddigo de
Adquisicion y el Identificador de Producto
al mezclar dos productos diferentes, esto
se arreglé al siguiente dia sin afectar al

cliente final.

Al generar el histograma se observa que la
distribucion de los datos NO es Normal.
Existen algunos puntos fluctuando entre el
0.05% vy el 3.42% (de acuerdo al objetivo
definido por el proyecto, se encuentran
los

dentro de limites permisibles de

variacion)

% defect

Run Chart for % defect
0.03 —
002 —
001 — e
/ / /
T T T
20 70 120
Obsetrvation
MNumber of runs about median: 17 .0000 Mumber of runs up or dowrn 17.0000
Expected number of runs. 194?33 Expected/number of runs B7.0000
Longest run about median: Longest fun up or down 190000
Approx P-Yealue for Chuster| Approx P-Yalue for Trends: 0.0000
Approx P-Vaiue for Modures U 1? “Walue for Oscillation: 1.0000
Descriftive Statisti
Variable: % defect
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: |
P-Value: 0.000,
Mean 1.08E-03
StDev 4 54E-(0
WVariance 2.D6E-05
Skewness 5.21062
Kurtosis 30.0952
! ! N 131
0002 IJIJIJB N Oi 0032
! W= Minirmurn 0.00E+00
e a8 wsse . - . 15t Quartile 0.00E+00
Median 0.00E+00
3rd Quartile 0.00E+00
95% Confidence Interval for Mu Maximum 3.42€-02
SRS BN Nt tans
| i 2.98E-04 1.87E-03
0001 0002 95% Confidence Interval for Sigma
I

_._g._

95% Confidence Interval for Median

4.04E-03 516E-03

95% Confidence Interval for Median
0.00E+00 0.00E+00

Figura 59 Estabilidad del proceso

La Media se encuentra en un nivel significativamente mas bajo (0.108%) comparado con los

resultados del proceso antes de las mejoras (13.30%)

La desviacion estandar disminuy6 de 22.45% a 0.45%.
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Analisis Comparativo para Media y Variacion

Al comparar el desempeno del proceso antes y después de la iniciativa de mejora, se observa

que la Media fue modificada disminuyendo de un nivel de 13.3 % hacia un 0.1%.

Two-Sample T-Test and Cl: Defect rate before Vs after, Factors

Two-sample T for Defect rate before Vs after

Factors N Mean StDev SE Mean
i f 143 0133 0225 0.019
2 131 0.00108 0.00454 0.00040
Difference = mu (1) - mu (2)

Estimate for difference: 0.1319

95% CI for difference: (0.0948, 0.1691)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 7.03 P-Value = DF = 142
Al hacer una prueba de dos muestras para comparar el desempeno de un grupo de valores del
proceso original contra un grupo de valores del proceso mejorado, se observa que el valor P es
menor a 0.05, lo cual indica que existen diferencias entre el desempeno de la media en ambos

grupos.

Posteriormente se verifica si sucedieron cambios en la variacion del proceso antes y después

de la iniciativa de mejora.

Por medio de una prueba de Varianzas iguales (figura 60), se ingresan datos de dias anteriores
al proyecto de mejora en un grupo y otro grupo conteniendo datos de fechas posteriores a los
cambios en el proceso. Al verificar la variacion, el valor P muestra que hay diferencias en

ambos grupos.
Test for Equal Var Before VS After

95% Confidence Inlervals for Sigmas Factor Levels
e '
C = JDespués 2
T T T
oo 01 02
F-Test Levene's Test
Test Statistic. 2451 613 Test Statistic: 42.316

P-Value 0.000 P-Value 0.000

Boxplots of Raw Dala
1

‘|| fiml L 2ot L] * *® L

2

-

T T
oo 0s 10
Defect rate

Figura 60 Prueba de Varianzas Iguales
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ANEXOS

ANEXO 8 Plan detallado para el control del Proceso

Informacién general para delegar el proyecto a la operacion diaria.

En la figura 61 se muestra el resumen del control de proceso mediante el cual se entrega el

proceso mejorado a la linea de operacion:

area de Cuentas Nuevas y en la revision

Ruiz, Administrador Principio — Fin.

El nivel de defecto en el Indicador de Producto sera incluido en el tablero de métricas del

mensual del proveedor de Telemarketing

El dueno del proceso sera responsable del desempefo del IP se delega a Alejandra

El monitoreo del proceso sera hecho por el area de Control Interno, quien sera responsable de

reportar cualquier variacion en el proceso al

Administrador P-F, asi como establecer las

acciones correctivas en caso de generarse un defecto, para evitar impactar al cliente.

Nombre del Reporte: Monitoreo de IP
Frecuencia: Diario

ID# Nombre del Proyecto: \ Fecha de Implantacion:

Eliminar las diferencias entre el IP asignado por mercadotecnia y el IP recibido por Cuentas Febrero 2004
Black Belt: Champion:
Rodrigo Carrillo Guillermo Guerrer
Proceso de Negocio: Dueo del Proceso:
Adquisiciones Intemacional Ramoén Rodriguez
Consultor Financiero: Fecha de Aprobacion:
Louis Jadotte Diciembre 2003
Métrica de Control: Nuevo / Existente: Los controles Objetivo: Limites de control:
Nivel de Defecto Diario actuales de Adquisicién de clientes, Nivel de Defecto diario en menos del 5 %|LSE: 0.006123 nivel de defecto
Capacidad del Proceso Control Intemo y desempeno de Cuentas|para diferencias en el Identificador del
Estabilidad del Proceso Nuevas se mantendran como parte de la | Producto

revision mensual.

Descripcion de los cambios generados:
Revisar pagina de mejoras propuestas
Plan de medicion continua: Para la Capacidad y Estabilidad del proceso: Tomar el nivel de defecto de cada dia
Fuente de Informacion: Sistema de Cuentas del mes.
Provisto por: Carlos Alvarez ' Para la gréfica de | & MR: Tomar ! nivel de defecto de cada dia junto con el ode

los dias previos.

Persona Responsable:
A determinar del drea de Control Intemo

Fecha de Aprobacion:
Diciembre 2003

Figura 61 Resumen de control del proceso
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e

ANEXO 9 Arbol de Procesos actualizado

Después de la iniciativa de Mejora, se regresa al Arbol de Procesos (figura 62) para identificar
proyectos subsecuentes donde se puede hacer uso de la informacion o experiencia obtenida

durante este proyecto.

Voz del
cliente

Voz del
proceso

Volumen:
82,033 solicitudes

Oportunidades de
A palancamiento

Volumen:
47,629 solicitudes

Volumen:
36,638 solicitudes

Nivel de defectos diarios:
— - -
Volumen:

3,879 solicitudes

Solicitudes donde el IP
4 Idefinido por mercadotecnial
REMO: 1 es diferente al recibido

por Cuentas Nuevas

Figura 62 Arbol de Procesos
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