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RESUMEN: La investigacién se desarrolla
conelfindedetectar areas de oportunidady de
mejora en la carrera de ingenieria industrial.
Mediante la aplicacion de cuestionarios
a la comunidad estudiantil (estudiantes y
personal) se identifican las quejas, opiniones
y sus necesidades de acuerdo al servicio
que se les brinda en esta Institucion. Los
estudiantes opinaron basandose en las
instalaciones,  personal  administrativo,
maestros, medio ambiente, atencién y
servicios brindados en general. Con los
resultados obtenidos de las encuestas se
elaboraron: diagrama de afinidad, diagrama
de causa-efecto, digrafo de interrelaciones,
métricas de Seis Sigma, método AMEF, Plan
de Control y por Ultimo la casa de la calidad
en la cual se concentra toda la informacion
obtenida de los diagramas y las encuestas.
Sin embargo; Se concluye que el usuario
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del servicio en el proceso de ensefianza no
se encuentra plenamente satisfecho, dando
lugar a nuevas areas de oportunidad para la
mejora continua.

PALABRAS-CLAVE: Mejora continua, Six
sigma, Métricas, calidad.

CONTINUOUS IMPROVEMENT IN
THE INDUSTRIAL ENGINEERING
CAREER THROUGH SIX SIGMA

ABSTRACT: The research is developed
in order to detect areas of opportunity or
improvement in the industrial engineering
career. Through the application of
questionnaires to the student community
(students and staff), complaints and opinions
and their needs are identified according to
the service provided to them in this Institution.
The students gave their opinion based on
the facilities, administrative staff, teachers,
environment, attention and services provided
in general. With the results obtained from
the surveys, the following were elaborated:
affinity diagram, cause-effect diagram,
interrelation digraph, Six Sigma metrics,
FMSA method, Control Plan and finally the
quality house in which all the information
obtained from the diagrams and surveys is
concentrated. However; It is concluded that
the user of the service in the teaching process
is not fully satisfied, giving rise to new areas
of opportunity for continuous improvement.
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INTRODUCCION

La filosofia de Seis Sigma empezd en los afios 80 como una estrategia de mejora de
la calidad en la empresa Motorola cuando el ingeniero Mikel Harry comienza a influenciar
a la organizacion para que se estudie la variacion en los procesos como una manera de
mejorar 10s mismos.

En el afo de 1981, Bob Galvin, presidente de Motorola, lanzé un reto a su compania:
“Alcanzar un mejoramiento de diez tantos en el desempefio sobre un periodo de cinco afios”.

Todo esto fue el inicio de los esfuerzos que llevaron a Motorola a ganar el prestigiado
premio Nacional de Calidad Malcolm Baldrige. Otras compafiias atraidas por el éxito y los
resultados logrados, buscaron informacion y referencias, lo cual motivo la creacion del
Instituto de investigacion de Seis Sigma en 1990.

Seis Sigma de ser un concepto matematico o estadistico, ha rebasado las fronteras
y se ha convertido en una filosofia 0 manera de trabajar. Esto significa que es necesario
aplicar los conceptos de una manera integral.

Se debe reconocer que un proceso parchado, lleno de reiteraciones, desperdicios y
defectos, no solo va a ser mas costoso, sino fundamentalmente incapaz de proporcionar un
nivel de satisfaccion constante de los clientes y empleados.

Los nuevos sistemas de mejora de la calidad total permite a la empresa satisfacer
siempre mejor al cliente y siempre mas barato. Se demuestra que la calidad no cuesta
mas cara; al contrario, rinde porque permite vender. Lo que cuesta caro es la no-calidad,
es decir, el fracaso, los costes inutiles, los retrasos; todo esto es producto de una mala
organizacion que se le factura como multa al cliente y que le sorprende, le disgusta y que
finalmente le desvia hacia otros proveedores, porque tienen de ahora en adelante el dilema
de elegir.

Se puede definir Seis Sigma como:

1. Una medida estadistica del nivel de desempeno de un proceso o producto.
2. Un objetivo de lograr casi la perfeccion mediante la mejora del desempefio.

3. Un sistema de direccion para lograr un liderazgo duradero en el negocio y un
desempefio de primer nivel en un ambito global.

4. Laletra griega mindscula sigma se usa como simbolo de la desviacion estandar,
siendo ésta una forma estadistica de describir cuanta variacion existe en un
conjunto de datos.

Lograr los cambios permite llegar a los “Seis Ceros”: Cero Defectos, Cero Stocks,
Cero averias, Cero Plazos, Cero Papeles y Cero Accidentes.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

El presente estudio se desarrolla, en virtud de que se observan algunas condiciones
inconvenientes:

+  Desde un punto de vista general se observan algunas “deficiencias” en el ser-
vicio proporcionado por algunas areas de la institucion como lo son: La falta
de aseo y mantenimiento en las instalaciones, falta de control en el centro de
coémputo, falta de control y organizacidén del material bibliografico en el centro de
informacion, falta de control con el personal docente ya que con frecuencia se
suspenden clases y falta de atencion y seguimiento a las quejas y sugerencias
proporcionadas por las partes interesadas.

»  Existen aspectos a mejorar en el servicio prestado por algunas de las areas de
la institucion como lo es el laboratorio de métodos donde se dan escasas prac-
ticas para la carrera de ingenieria industrial.

Si bien es cierto, es una institucién certificada y que en la actualidad se encuentra
bajo el proceso de la certificacion integral del Sistema Integrado de Gestion conformado
por: 1ISO 9001:2015 Sin embargo; se observa como un proceso muy lento y con escaso
dinamismo hacia la mejora.

En atencion a lo anterior se construye la siguiente pregunta:

¢La aplicacion de la metodologia de Seis Sigma (M-A-1-C) es un proceso que mejora
la calidad en el servicio y atencién que ofrece en la carrera de Ing. Industrial?

OBJETIVO GENERAL

Aplicar la metodologia de Seis Sigma (proceso M-A-I-C por sus siglas en inglés)
enfocada a la calidad de servicio y atencion brindada a los alumnos de la carrera de
ingenieria industrial, para lograr con ello la satisfaccion del mismo reflejando la mejora

continua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  Mejorar el desarrollo de la calidad del servicio que ofrece aplicando las herra-
mientas de Seis Sigma.

»  Hacer una institucion de prestigio y calidad mediante la promocion de la aplica-
cion de Seis Sigma.

»  Mejorar la comunicacion entre el alumno y el personal relacionado con la carre-
ra con actividades donde se comparta responsabilidad entre el binomio alum-
no-docente.
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JUSTIFICACION

Seis Sigma implica tanto un sistema estadistico como una filosofia de gestion.
Seis Sigma es una forma mas inteligente de dirigir un negocio o un departamento. Seis
Sigma pone primero al cliente y usa vinculos y datos para impulsar mejores resultados. Los

esfuerzos de Seis Sigma se dirigen a tres areas principales:
1. Mejora la satisfaccion del cliente.
2. Reducir los defectos.

Beneficios valiosos que se obtendran con la aplicacién de este proyecto de seis
sigmas son:

+  Se consolidara en gran medida la vision del Instituto Tecnoldgico de Huatabam-
po por el prestigio y calidad que se obtiene con la aplicacion de esta herramien-
ta de vanguardia en la mejora continua de la calidad en los procesos.

+  Congruencia con las normas ISO por la cual se esta certificado debido a la
mejora continua de los procesos y dirigidos a la plena satisfaccion del cliente
(alumno y personal)

METODOLOGIA DE SEIS SIGMA

La metodologia Seis Sigma se basa en la curva de la distribucion normal (para
conocer el nivel de variacion de cualquier actividad), que consiste en elaborar una serie de
pasos para el control de calidad y optimizacion de procesos industriales.

El proceso de introduccion del Seis Sigma, son una serie de pasos conocidos por
sus siglas DMAIC, con lo cual se busca establecer la fuente u origen de la variacion. La
D, significa Definir, la M es Medir, la A es Analizar, la | corresponde a la palabra en inglés
Improve, que equivale a Mejorar y la C es Controlar.

Todo esto se llevo a cabo por medio de un muestreo aleatorio simple, se tomé una
lista de todos los alumnos de esta carrera que son un total de 200 alumnos de los cuales 40
fueron encuestados, aproximadamente un 20% representativo de la poblacién.

ANALISIS DE RESULTADOS

Etapa I: Medir
El medir persigue tres objetivos fundamentales:

+  Tomar datos para validar y cuantificar el problema o la oportunidad. Esta es
una informacién critica para refinar y completar el desarrollo del plan de mejora
(Seleccionar las CTQ’s).

* Nos permiten y facilitan identificar las causas reales del problema (Definir es-
tandares de desempefio).
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Instalaciones Personal Medio Maestros
Admivo Ambiente
Muy pocas areas Poca Mas Limpieza Maquinaria que No tienen
recreativas Amabilidad dentro y fuera no se usa suficiente
dela Capacitacion
Poca institucion para manejar
No hay suficientes Disposicién Falta Equipo la magquinaria
computadoras en enel LM.
el Centro de Falta Rapidez Faltan
Computo de Respuesta depasitasde Faltan
basura en .
cada anla Materiales de Les faltan
. practica Recursos
El servicio de Poca didacticos
Internet no esta Eficiencia
disnnnihle No hay
Manuales de (ﬁlue haya
o : acti aestros
Mala distribucién Falta Interes praciica mejor
en el Centro de
. . reparados
Informacion - No tiene una prep
Necesitan buena
m:_és ) Distribucion
Falla actualizar el Capacitacion
_acervo - Falta Higiene y
bibliografico No tienen un Seguridad
Horario de
atencion
En las Aulas no ) .
funcionan los (hapaniie
conectores de
electricidad
Bafios mal
acondicionados

Diagrama 1: Diagrama de afinidad: ¢ Por qué el alumno no esté satisfecho con el servicio y atencién
brindada en el ITHua- Carrera de Ingenieria Industrial?

Etapa Il: Analizar

El objetivo de esta fase es identificar la fuente del problema de la manera mas
precisa posible.

Se trata de explicar el comportamiento del proceso en funcién de los parametros del
mismo que tengan mayor influencia.

Es por eso que en esta etapa se manejaran las herramientas:

+  Diagrama Causa-Efecto.
+ Diagrama de interrelaciones.
+  Métricas de Seis Sigma.

Identificacion y clasificacion de causas que aquejan la insatisfaccion del alumno por
el servicio y atencion que se le brinda.
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Instalaciones Personal Admivo

No hay
Muy pocas areas suficientes . Necesitan mas
: Poca amabilidad PR
recreativas -ﬂmﬂllfﬂ;r;:?ngo s &—— capacitacién

Mala distribucion Falta interés «—— No tienen un horario

internet no esta .
en el Centro de disnonible Poca de atencién
Informacién En las aulas no Disposicio Falta rapidez de
Falta actualizar el «—— funcionan los Poca S respuesta

acervo biblioarafico conectores eléctricos eficiencia
Bafios en malas
condiciones _
Hay magquinaria Y
que no se usa No hay Sq“e ht::\ya
Faltan depésitos manuales de aestros
de basuraen —% Falta equipo practicas - meJOL
cada aula o No tiene preparados
o Falta higiene buena Lesfalta
Mas limpieza  y seguridad distribucien Material ‘ .
““—dentro y fuera de didactico No tienen guflmente
la institucién Falta capacitacion para
material manejar la maquinaria
Medio de practica del LM
Ambiente Laboratorios Maestros

Diagrama 2: Diagrama de Causa-Efecto o Ishikawa.

Métricas de Seis sigma

La meta de Seis Sigma es especialmente ambiciosa cuando se tiene en cuenta que
antes de empezar con una iniciativa de Seis Sigma, muchos procesos operan en niveles de
1, 2y 3 sigma, especialmente en areas de servicio y administrativas.

Prequnta oo neatiafasion  Niveldea  DPMO Rendzizi)nemo
P 1 0.75 0.25 217 250000 74.71
P2 0.925 0.075 294 75000
P3 0.75 0.25 217 250000
P4 0.6 0.4 175 400000
P5 0.875 0.125 265 125000
P6 0.932 0.067 299 67000
P7 0.915 0.085 287 85000
P8 0.879 0.120 258 120000
P9 0.875 0.125 265 125000

Tabla 1.- Niveles de sigma para las areas de estudio del ITHUA.

Por ejemplo: Para la pregunta 1 tenemos que la proporcién de insatisfaccion es del
0.25%, con lo que se puede calcular la cantidad de defectos por millébn de oportunidades
(DPMO) y recurriendo a la tabla de conversion a partir de los DPMQO’s se obtiene el nivel de

sigmas en que se esté trabajando.
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Mejorar (Implementar)

El objetivo de esta fase es demostrar con datos que la solucién propuesta resuelve

el problema y supone una mejora. Junto con la fase anterior.

Para ello se hace uso de:

- QFD
RELACIONES CORRELACIONES IMPORTANCIA
B RELACION FUERTE (5) Y FUERTEMENTE POSITIVAS T MAMA
@ RELACION MEDIANA K] Q@ POBMVAS 1 MINIMA
RELACION DEBIL 0]
DIFICULTAD TECNICA EVALUACION COMPETITIVA
5 Maxima Dificuliad Q @ Int. Tec. de Huat
1 Minima Dificultad ® () ¥ ©) [E Inst. Tec. de Son.
0) * (5} i~ @ Univ. de Son.
* <0
¥
*
. T[T [0 JOJ0JTT [T 73 00T 7w
REQUERIMIENTOS DE DISEFI0 = P o = = -
— 9 _ ol ® s |= EVALUACIGN COMPETITIVA
El o 2o o = 3
[ % cl= (=~ o (= Za
=T L gal g em I Es |, .
e gl |25 | o |EE|ce|2e
cgFl £ | = - o@e L =D |55 |5 =
Tao| T o E2leT og E2|Rmo [gS
IMPORTANCIA Eal 8 | oE| ¢ 050 WES| oS |0o |52
Co| T | T2l |TEse Fog T |TE|EF
s 2 | EE[gE | EZES EEZER|CE |2t
Ll @ c5|T5 | sEEEasE0 o= (55 s SE B
REQUERIMIENTOS Sz ¢ | PE|fe| pE[EeSpEg PR DL 3
DEL CLIENTE ScE|l 2 |Gac|0E|dEMECSECEdn|C2|f58& 1 2 3 4
HILEDED 3/ (0| &
Medio Ambient ] [ ] 5 0 [me
Maestros 4 H e [® 2 CED)
Personal Administrativo 4 [ 2 oHe
Instalaciones 3 O [ K [ | [ ) i B L)
DIFICULTAD TECHICA 1 3 5 2 3 2 1 3 1 2
< o i = S
R o | L = o 2 |E -
= = T a © i c =
OBJETIVO | |SE |2 s | 5% (B E|l g |8 |o |F
. © c 2 @ g -
DEDISENO| |22 |SC| 5 |45(F .| 2 | 5§ | 8 |2 |5
® 0 Pl = ﬂ [ e Q = -3 E E P
£E2 | Fh g i |l=7 i = = SE| =
so|2c| £ [ZE|Ee| 2 | E | E |50 |&
ER I R R = o - -
Ed|el]| 5 R =) > 2 |lal |
5 & 0 |me LIl [&] [
EVALUACION |4 | © ] 6 |56 ¢ &
CUMPETITIVA 3|8 |pHe |8 e |@ 06 @ Q
TECHCA [T P 0 0
1
[
(MEORTAHCIA TECHCA Yai] 15 4 4 2 # 9 3 9 15 207 E‘
o
207 [z {2125 o | 1002 [19e0 | 434 J1as | 4 7 0% | 2
Ingenieria: productividad e innovacién tecnolégica Capitulo 5

50



Etapa IV: Controlar
El objetivo de esta fase es asegurarse de que la mejora se incorpora a la operativa
normal. Sin esta fase todo lo anterior no valdria para nada. Para lo cual manejaremos las

herramientas:
+  AMEF
Plan de accion (Plan de Control)

+ Una vez finalizada esta fase, se procedera al cierre del proyecto y a la cuantifi-

cacion de las mejoras alcanzadas y/o propuestas.
Analisis de Modo de Fallas y Efecto): Es una técnica analitica la cual identifica
posibles modos de falla del proceso/producto, evalla efectos, causas y controles, evalla
riesgos de esas fallas basados en severidad, ocurrencias y deteccion, priorizando acciones

correctivas.

Andlisis de Modo y Efecto de Fallas Proceso: | Ensefianza - Aprendizaje | AMEFno. | 1 |

Fecha orig. E’ Fecha de rev./no. E’Estatus: D Fecha de vencimiento: :’No‘ Péginas:
No.Parte: | |Clente:  [THuldreareso. | Prepar6: [ Erka Verduzuo

Migmbros del equipo: | | | | |
- . Resultados anteriores
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delalumno pofesnaly | FOES008ES f O
personal
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PLAN DE CONTROL

No. 1
PLAN DE CONTROL —
Revision: 1
Planta/Area: ITHua | [ Proceso: Ensefianza - Aprendizaje
Cémo . .
Punto a . . Cuanto . L Qué hacer en caso
No. debe [ Tolerancia|Cémo checarlo Cuando Quién
checar checar de problemas
estar
Preparacion Se?mm'i'em: El jefe del
paracion y evalacion d¢ | gemestral| Cada3 | deptode |Programar cursos de
1 | actualizacién | 100% 0 resultados, D I itacion d
docente calificacion de los | Mente meses esarrollo | capacitacion docnte
alumnos Académico
Faltade [ Conteners| Porlomenos | Hacer yn . El jefe del Cada semestre
tomos con 5| tener un tomo . . Al finalizar ..
2 [ recursosde |\ menes| d inventario Anualmente : Cento de hacer una solicitud
informacion e reserva i i el semestre| | rormacion d terial
infol clu para consulta| ~ Minucioso e materia
Visualmente, B}
Puntualidad y lista de Hacer uso del buzén
3 | asistenciadel | 100% 0 . - Diario Diario | "El checador" de quejas de la
quej
asistencia del ISP
docente institucion
docente
) Platicar con el
. 3 faltas Visualmente, El profesor
Puntualidad y - . Dos veces . alumno sobre su
; ) o maximas lista de que esté
4 | asistencia del | 100% . . Cada mes por falta y llegar a un
entre cada| asistencia del frente a
alumno - semana acuerdo alumno-
materia alumno grupo
maestro
Aprobado por: | | Firma: Fecha: |

La Metodologia de Seis Sigma, permite conocer realmente los niveles en los cuales
se presenta la mayor falla de la Institucion y del alumno, de una manera ordenada y
sistematica se determinaron cuéales son los més importantes (ver diagrama de QFD) asi
como las acciones que debe realizar la Institucion para lograr satisfacer las necesidades
de los alumnos (QFD) y por consiguiente una mejor aceptacion tanto del sector productivo
como de la comunidad misma.

Al evaluar los servicios (Centro de informacion, Laboratorio de métodos, Centro
de cémputo, aula, medio ambiente, administrativos y docentes) que le presta a la carrera
de Ingenieria Industrial se concluye que el alumno se queja con mas frecuencia del
Laboratorio de métodos ya que no se realizan practicas y la maquinaria esta en desuso lo
que genera una inversion perdida para la Institucion; en el centro de computo no se cuenta
con PC'’s suficientes y las pocas que se tienen no funcionan como es debido en cuanto al
personal administrativo no hay comentarios agravantes; respecto al docente se quejan de
que algunos no tiene el conocimiento del contenido tematico a impartir lo cual se refleja
en la poca comprension de los temas de las materias que se les imparten a los alumnos.
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RECOMENDACIONES

Una organizacién puede aplicar Seis Sigma de dos maneras diferentes. La primera
de ellas, consistiria en la aplicacion a la mejora de los procesos clave que estan dando
problemas. De esta manera conseguiria una reduccién de reclamaciones de clientes, etc.

La segunda de ellas consistiria en la aplicacién de la metodologia para conseguir un
grado de dominio de los procesos que permita poner en el mercado productos o servicios
con unas caracteristicas muy superiores a las de la competencia y que sean apreciadas por
el cliente (estratégicamente).

Para el caso del Instituto Tecnolégico de Huatabampo tenemos las siguientes
recomendaciones:

Instalaciones: Centro de Informacion: tomar acciones para actualizar la bibliografia
que, que es lo mas importante aln y se tenga la tecnologia més avanzada.

Personal administrativo: Cursos de sensibilizacion, capacitacion, trabajo bajo
presion y manejo de conflictos.

Medio Ambiente: Programas de reforestacion.

Laboratorios: Preparacién Docente en el manejo de la maquinaria, programar una
practica por materia que lo requiera, mantener en funcionamiento el laboratorio de
métodos y contar con un encargado en especifico para atender a todo aquel que
desee realizar una practica o investigacion dentro de éste.

Maestros: Superacion personal y profesional continua.
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