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Resumen - El presente escrito inicialmente da a conocer
la metodologia de mejora del seis sigma, su importancia y
aplicacion a nivel empresarial. Posteriormente, se presenta un
caso en la empresa Sysman Ltda mediante proyectos de mejora,
utilizando como medio de diagnéstico los criterios del Premio
Colombiano a la Calidad de la Gestion; donde se establecen
fortalezas y oportunidades de mejora en la organizacion.
Finalmente se proponen tres proyectos encaminados a mejorar
la calidad del sistema, el tiempo de respuesta a quejas y la
identificacion de necesidades de capacitacion.

Palabras clave - innovacion tecnolégica, investigacion y
desarrollo, participacion de los trabajadores, resolucion de
problemas, seleccion de proyecto.

Abstract - This article initially introduces the improvement
methodology of Six Sigma, its importance and enterprise-level
application. Subsequently, a case is presented in the company
Sysman Ltda throughimprovement projects, using as a diagnosis
criteria The Colombian Award for Quality of Management;
where strengths and opportunities for improvement are set out
in the organization. Finally three projects aimed to improve
the quality of the system, the response time to complaints and
identifying training needs are proposed.

Key words - technological innovation, research and
development, workers participation, problem solving, project
selection.
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[. INTRODUCCION

En este estudio se utilizé un modelo de gestion de calidad
conocido como seis sigma, que tiene como objeto realizar
mejoras en los diferentes procesos de la empresa para ofrecer
productos y/o servicios que satisfagan las necesidades de los
clientes de la organizacion que trabaja en el diseflo, desarrollo
e implementacion de software especializado en un 97% del
sector publico en Colombia. A través de un diagnostico
por medio de factores que mide el premio colombiano a la
calidad de la gestion, se analiza la organizacion; y junto
con la aplicacion de encuestas de satisfaccion a clientes, se
logrd establecer proyectos de mejora relacionados con la
satisfaccion a los clientes internos, identificando necesidades
de capacitacion; de clientes externos. Lo anterior porque
se presentaban productos no conformes generados por
problemas en las soluciones informaticas que es la razon
de ser de la empresa; ademas, de respuesta a solicitudes de
los clientes no oportuna. Los proyectos de mejora fueron
desarrollados por medio del ciclo DMAMC?, donde se
involucraron técnicas y herramientas de mejora como el
diagrama causa- efecto, el AMEF’y QDF*, que se trabajaron
de manera sinérgica con personal del area de tecnologia y de
atencion al cliente de la organizacion.

El modelo de gestion del seis sigma ha presentado
diferentes cambios a nivel estructural, de politicas,
estrategias, relaciones humanas, tecnologia y de mercados;
ademas, de iniciativas de calidad como la ISO 9000, el

“Sigla del ciclo del seis sigma: Definir, medir, analizar, mejorar y
controlar.

Anélisis de modos y efectos de falla.

*Quality function deployment, o despliegue de funciones de calidad.



TQM (total quality management), seis sigma, manufactura
esbelta, etc. [1]. Ademas, los clientes de hoy desean alta
calidad, productos durables y a precios razonables [2]. El
seis sigma es una aplicacion eficaz de técnicas estadisticas
que ha logrado gran aceptacion en muchas organizaciones
[3]. Motorola alcanz6 una meta agresiva de 3,4 DPMO?° [4];
esto indica que por cada millon de productos fabricados, del
orden de 3 a 4 son defectuosos.

El seis sigma es una de las mas recientes iniciativas de
mejora de calidad para ganar la popularidad y aceptacion en
muchas industrias incluyendo a las compaiias de servicio
(Nonthaleerak y Hendry, 2008). También, es una forma
inteligente de dirigir un negocio o un departamento; pone
primero al cliente y utiliza hechos y datos para dar mejores
soluciones. Los esfuerzos para su uso se dan en tres areas
principalmente: mejorar la satisfaccion del cliente, reducir el
tiempo de ciclo y reducir los defectos [5].

En términos estrictos la definicion del término “sigma”
es una letra del alfabeto griego que denota la desviacion
estandar y se utiliza para describir la variabilidad en un
proceso en una empresa [6]. Como herramienta en soluciones
integradas tiene que cumplir con la definicion, andlisis y
medicion de la calidad con la colaboracion del cliente [7].

En conclusioén, el seis sigma es un sistema completo y
flexible para conseguir, mantener y maximizar el éxito en los
negocios, aportando beneficios que incluyen: reduccién de
costos, mejora de la productividad, aumento de la cuota del
mercado, fidelizacion de los clientes, reduccion de tiempo de
ciclo, reduccion de defectos, cambio de cultura, desarrollo
de productos y servicios, entre otras.

II. METODOLOGIA

El proceso aplicado dentro de la empresa Sysman Itda
corresponde a un estudio de caso. Yin [8] considera el método
de estudio de caso apropiado para la investigacion empirica,
donde examina o indaga sobre un fenomeno contemporaneo
en su entorno real y se utilizan multiples fuentes de datos.
Chetty [9] indica que esta “es una metodologia rigurosa que
es adecuada para investigar fendmenos en los que se busca
dar respuesta a como y por qué ocurren, permite estudiar
los fendmenos desde multiples perspectivas”. “Los casos
se refieren a una persona o varias, a una organizacion, o
la comunidad y su contenido puede cubrir innumerables
campos de la actividad humana, por ejemplo, ocio, salud,
ventas, gestion de empresas, etc.”[10].

Inicialmente se realizd un diagnostico por medio de
la metodologia del Premio Colombiano a la Calidad de
la Gestion; después se seleccionaron proyectos que se
relacionaran con algunos parametros del cliente, con una
métrica adecuada que contara con el apoyo y aprobacion

SDefectos por partes de millon de oportunidades
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de la administracion [11]. Posteriormente, se evidenciaron
debilidades y oportunidades de mejora donde se analizaron
los factores mas importantes.

Analisis de la informacion: para establecer la relacion
de las fuentes de informacion, se hizo una triangulacion de
éstas. Inicialmente se tuvo en cuenta el tipo de investigacion
cualitativa, que por medio de entrevistas y encuestas, analizan
variables de satisfaccion de clientes internos y externos de
la empresa, encontrandose relaciones. Por otro lado, una
investigacion cuantitativa para el tratamiento de los datos.
Se hizo un analisis estadistico simple y posteriormente, un
analisis factorial® de componentes principales para delimitar
el nimero de variables de estudio. Los proyectos seis sigma
que resultaron de este analisis fueron:

Mejorar especificaciones de entrada (calidad del sistema).
Mejorar velocidad de respuesta a clientes externos.
Reducir tiempos de respuesta de llamadas telefonicas’.
Identificar necesidades de capacitacion del personal.

III. RESuLTADOS

A. Proyecto Calidad del sofiware

Inicialmente, segin la informacién recopilada y
analizada, un proyecto de seis sigma esta relacionado con
este aspecto que desarrolla la empresa. Segtin la metodologia
DMAMUC, se deben establecer las siguientes etapas:

1) Definir el problema:

Se contempla este proyecto debido a que se falla en
algunos requerimientos de la calidad del software al realizar
el disefio, lo cual trae inconvenientes en la operacion del
sistema, por ende la insatisfaccion del cliente externo en
cuanto a que las salidas que necesitan del sistema no son
proporcionadas al 100%.

Los casos que se detectaron son: el no generar o imprimir
informes, fallas en calculos de inventario, facturacion,
configuracion de informes, entre otros. Lo anterior, genera el
aumento de costos por no la calidad, retrabajos, reprocesos,
visitas inesperadas (no programadas a los clientes), costos
de transporte, uso adicional del recurso humano, etc. Se
tiene como objetivo solucionar los problemas de calidad del
sistema de un 90 a un 95% mediante un disefio adecuado en
los diferentes programas solicitados, segun requerimientos
de los clientes para evitar quejas del producto y a su vez
salvaguardar la imagen de la empresa.

Las limitantes de este proyecto estan dadas en funcion de
la capacidad de los trabajadores de poder entender muy bien,

“Proporciona dimensiones subyacentes, transformando un conjunto
amplio de variables, disminuyendo las dimensiones permitiendo entender
el fenomeno.

"Para este caso se relaciona con mejorar la respuesta a quejas de los
clientes porque redunda en la oportunidad del servicio.

Universidad Catdlica de Pereira
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de manera inicial, los requerimientos de sus clientes y hacer
una traduccion eficaz de los mismos, a la vez, evitar errores
que se presentan al correr los programas.

En la siguiente tabla se muestran los productos no
conformes (PNC), reportados en la fecha 01/07/2010 de la
empresa (requerimientos del cliente).

Por otro lado, se presentaban problemas relacionados
con amigabilidad, confiabilidad, rendimientos, facilidad
de manejo, adaptaciéon a cambios, precision y tiempo de

respuesta.

TaBLA 1. TRADUCCION DE LA VOZ DEL CLIENTE (VOC)

aspecto

PNC SIGNIFICADO REQUERIMIENTO DEL
PARA LA CLIENTE
EMPRESA
Errores No se ha Se debe hacer nueva
generacion de conseguido evitar | programacion para arreglar el
informes errores en este inconveniente

Al enviar nuevas
versiones

Las versiones al
enviarlas no son

Enviar la version adecuada que
logre satisfacer al cliente

cambios en el

archivos planos

para arreglar adecuadas
problemas
no funcionan
nuevamente.
Errores de No se realiza Realizar nueva programacion
facturacion entradas
adecuadas en el
proceso de diseno
del software en
este aspecto
No se puede No se puede Creacion de registros de pago
actualizar datos | alimentar de la opcién modulos
de entrada para modulos por

sistema

2) Medir:

En esta etapa se establecio la toma de datos y posterior
cuantificacion del problema para evaluar el desempefio en el
aspecto tratado. Se realiz6 un muestreo con la colaboracion
de los clientes, proveedores, colegas, etc., para identificar el
numero de defectos.

Para calcular el DPU (Defectos por unidad) de este
factor se tomaron los productos entregados desde 2004 a
2010, equivalente a 4854 soluciones informaticas, de las
cuales 3983 presentaron defectos. Seglin la metodologia se
tomo el niimero de defectos dividido entre las soluciones
informaticas entregadas:

1) DPU =3983/4854 = 0,8205

Es decir, que se presentd un 82% aproximadamente
de defectos por unidades producidas. El rendimiento del
proceso es lo que hace falta para el 100%, es decir 18%. De
la tabla estandarizada de conversion del rendimiento, DMPO
del seis sigma, se tiene:
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RENDIMIENTO % SIGMA
15,87 0,50
19,08 0,63

Es necesario hacer una interpolacion para hallar el valor
real seis sigma: se obtiene un 0,62¢ (el proceso es incapaz®)
lo cual significa que se presenta oportunidades de mejora
para llegar a eliminar al maximo los defectos.

3) Analizar:

En este aspecto se establecio la causa raiz de los defectos
mas sensibles en cuanto al desarrollo de las soluciones
(amigabilidad, confiabilidad y precision), este proceso se
hizo a través de la colaboracion de personal involucrado
directamente en el proceso (disehadores, soporte,
coordinador de tecnologia y de atencion al cliente). Se
utilizo un diagrama causa efecto para analizar las diferentes
causas en los tres casos.

4) Mejorar:

De la herramienta del diagrama mencionado en la
etapa anterior se concluy6 que las causas principales son la
confiabilidad y adaptacion a cambios del sistema, debido
a que se presentaban defectos en impresion de informes vy,
fallas al actualizar los mddulos con nuevas versiones, entre
otros. Una solucion fue crear un nuevo cargo de una persona
que pudiera atender y traducir eficientemente las necesidades
del cliente. Por otro lado, se consider6é importante realizar
capacitaciones continuas relacionadas con los médulos que
se disenan en: presupuestos, contabilidad, almacén, nomina,
etc.

En cuanto a la tecnologia, la empresa debio actualizar sus
equipos continuamente para asi lograr mayor eficiencia en el
trabajo en esta area. Se propuso el uso de la herramienta de
analisis de modos y efectos de fallos AMEEF, que sirviera para
detectar los modos de falla y tomar acciones preventivas que
lograran disminuir la severidad y ocurrencia de problemas.

Parael caso del computo del nimero de prioridad de riesgo
(NPR), se calcula por medio del producto de la severidad, la
ocurrencia y la deteccion, es decir: NPR = S * O * D; este
valor se emplea para identificar los riesgos mas serios para
buscar acciones correctivas. Cuando los modos de falla han
sido ordenados por el NPR, las acciones correctivas deberan
dirigirse primero a los problemas y puntos de mayor grado ¢
items criticos. Los valores de NPR fueron de 336 revisiones
de solicitud del cliente y 280 disefios de productos.

La intencion de cualquier accion recomendada es
reducir los grados de ocurrencia, severidad y/o deteccion.
Las acciones recomendadas fueron cambio de equipos de
computo ya obsoletos y el entrenamiento de médulos.

8Al ser un proceso incapaz se presenta cuando es inferior a 3¢



5) Controlar:

Incluye necesariamente la implementacién con
asignacion de recursos a las acciones de mejora, sin embargo,
se sugiere como se deberia realizar este paso. A continuacion
se enumeran actividades para esta etapa: desarrollar un
proceso de seguimiento para verificar el resultado de
los cambios implementados, revisar periédicamente los
defectos por unidad (DPU) y llevar registros de los mismos,
cumplimiento de los protocolos establecidos por la empresa
para el desarrollo de soluciones informaticas, uso de graficos
de control para establecer variabilidad del proceso de
desarrollo y traduccion de la voz del cliente (VOC), en la
determinacion de necesidades y expectativas.

B. Proyecto tiempo de respuesta a requerimientos y
quejas

1) Definir el problema:

El area encargada de este proceso directamente es el area
de atencion al cliente, conformada por el coordinador y 22
personas de soporte. El problema que se presentaba se daba
por inconvenientes de tiempo de respuesta no oportuna a
los clientes, ante sus diferentes solicitudes. Para el cliente la
utilizacion eficiente del sistema adquirido es una herramienta
fundamental para las diferentes tareas que realiza; en este
aspecto si no habia una atencidén oportuna a sus problemas
por parte de la empresa, su labor se veia perjudicada con
demoras, retrasos, sobrecostos, etc. La empresa maneja un
tiempo promedio de respuesta de 48 horas. Se perseguia
mejorar el tiempo de respuesta a las inconformidades
presentadas por los clientes.

2) Medir:

Se tomaron datos de clientes (VOC) de la encuesta
realizada por parte de la empresa, donde se establecieron
los siguientes rangos de tiempo de respuesta de atencion por
parte de la empresa:

Tara III
RANGOS DE TIEMPO DE RESPUESTA A SOLICITUDES DE CLIENTES

RANGO 1Y2 2Y4 4Y6 MAS DE 8
HORAS HORAS HORAS HORAS
No. de 26 26 20 46
clientes

Como se puede apreciar el mayor nimero de clientes
que se atendia, segun sus quejas y reclamos correspondia
a mas de 8 horas, es de entender que hay clientes que se
encontraban en otros departamentos y la empresa tenia que
atender las solicitudes lo mas rapido posible para no causar
problemas a sus clientes. El objetivo era disminuir el tiempo
de respuesta a no conformidades con el producto de los
clientes de Sysman en un tiempo de 8 horas. Se tom6 como
defectos aquellos eventos en los cuales fueron mayores al
rango de 4 a 6 horas, es decir, mas de 8 horas que en total
fueron de 46. Para este caso en particular se trabajé con
porcentaje de unidades defectuosas (rendimiento); es decir:
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2) Rendimiento = (1 — defectos/total de
oportunidades®)*100%

Rendimiento = (1 —46/118)*100% =61%

Tomando la tabla estandarizada de conversion seis
sigma, y haciendo una interpolacion de los datos, equivale
a 1,78c (el proceso es incapaz), donde se presenta un punto
para analizar y llevar a cabo todo un desarrollo de mejora y
control.

3) Analizar:

En este aspecto se establece la causa (s) raiz por medio
de una lluvia de ideas por parte del equipo de trabajo
en los procesos de soporte y coordinacion de atencion
al cliente. Se determiné que las principales causas de
atender oportunamente las quejas de los clientes estd en
la disponibilidad y capacitaciéon al personal en algunos
temas de manejo de sistemas para poder solucionar mas
rapidamente el problema y no pasarlo al departamento de
tecnologia, y éste nuevamente al area de atencion al cliente
seglin los problemas reportados por el usuario'®. Por otro
lado, es importante contemplar causas como equipos no
apropiados para dar una respuesta mas rapida y eficaz a los
clientes; asi mismo de la falta de equipamiento telefonico de
enrutamiento de llamada.

Hay que mencionar que en el caso del manejo del
software por parte de los clientes, muchas veces no es el
mejor, debido a que a pesar de que se entrega un manual
de uso, al cliente le gusta consultar cualquier inconveniente
con la empresa directamente; esto se presenta muchas veces
porque hay rotacion de personal en las entidades que utilizan
las soluciones de Sysman. Segtin la coordinadora de atencion
al cliente de las 1800 llamadas realmente 23 fueron de quejas
para el afio 2010.

4) Mejorar:

Se tuvieron en cuenta, no solo acciones que conllevaron a
solucionar la causa principal del problema (falta de personal
en atenciéon y soporte), sino otras que, son igualmente
importantes como la falta de capacitacion del personal del
area en cuestion, y la mejora de la tecnologia con equipos
mas eficientes. En cuanto a la causa principal se propuso
contratar personal por OPS para ciertas fechas criticas
en las labores de las entidades ptblicas'! como son: enero
(vigencias), abril, junio y octubre (cierre de trimestre).
Para este inconveniente se debieron contratar personas
que residieran en el sitio donde se requeria el soporte. Por
ejemplo la empresa cuenta con clientes en Narifio, Guainia,
Santander, entre otros departamentos distantes; para contratar
por OPS se buscaron empresas de contratacion y seleccion
de recursos humanos.

°El total de oportunidades para este caso es la suma de todas las
solicitudes atendidas en los diferentes rangos de hora; es decir, la sumatoria.

19Se presentan casos en los que definitivamente el area de atencion al
cliente no tiene las competencias para resolver el problema.

"E1 97% de los clientes son entidades publicas.

Universidad Catdlica de Pereira
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Por otro lado, para la capacitacion especifica por parte de
la empresa se podria hacer via webcam. Si a cambio se miraba
la contratacion por ndmina por parte de la empresa, generaba
mayor gasto, ademas de viaticos en caso de desplazamientos
a otros sitios dentro y fuera de Boyacd. Para el caso de la
deficiencia de tecnologia de redes telefonicas se consider6
necesario adquirir un equipo de contestacion automadtica
y reenvio de llamadas, segiin un codigo, a determinado
operador. Por otro lado, se propuso el uso de la herramienta
de analisis de modos y efectos de fallos AMEF.

Teniendo en cuenta lo anterior, tanto los requerimientos
a clientes y manejo a quejas deben dan un NRP mads altos
(280 cada uno). Se propusieron actividades de mejora tales
como: contratacion de personal por OPS segun demanda de
personal por zonas, formacién en programas bases de datos
y lenguaje de programacion, actualizacion de equipos de
computo y ubicacion de un sistema de llamada dirigida.

5) Controlar:

Asignacion de recursos a las acciones de mejora; sin
embargo se propusieron algunas actividades: desarrollar
un proceso de seguimiento para verificar el resultado de los
cambios implementados, revisar periddicamente la medicion
del rendimiento del tiempo de solucion a quejas.

Cumplimiento del proceso establecido para quejas
y reclamos y uso de graficos de control para establecer
variabilidad del proceso.

C. Proyecto identificacion de necesidades de capacitacion

1) Definir el problema: la capacitacion es un eje central,
con base en falencias de los dos proyectos seis sigma
anteriores que son los mas criticos, es importante identificar
las necesidades de capacitacion de los empleados con
relacion a las necesidades del cliente externo. Teniendo
en cuenta la informacién proporcionada por los empleados
se observo que la calificacion obtenida fue de 2,9 de 5;
ademas que causas relacionadas con los proyectos anteriores
de calidad del sistema y quejas en el factor de empleados
también se encuentra la formacion. El objetivo del proyecto
es capacitar al personal teniendo en cuenta las necesidades
de los clientes. Para lograr esto se realizo una matriz QFD
(quality deployment function).

2) Medir:
Se parte de la evaluacion de los programas de capacitacion
de la empresa y de las expectativas de los clientes.

3) Analizar:

Se utilizéd la herramienta QFD con el fin de establecer
la importancia que tienen las necesidades de los clientes
(QUE), y saber cuiles son las caracteristicas que debe tener
la formacion (COMOS). Con esta informacién se pudo
establecer el programa de capacitacion. Para el caso de la
prioridad de los clientes se tomaron como referencia las
encuestas, donde el valor de la prioridad se da segln las
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respuestas calificadas de 1 a 5, siendo 1 el menos importante
y 5 el mas importante.

Para el caso del andlisis de la casa de la calidad
(QFD), existia una relacién fuerte entre las necesidades
de capacitacion de los empleados con las del cliente
(confiabilidad del sistema, bases de datos y herramientas
de desarrollo). Por otro lado, el servicio al cliente tiene una
fuerte relacion con la rapida respuesta a las llamadas con el
fin de disminuir el tiempo de respuesta a quejas.

La dificultad estd representada en el tiempo de
disponibilidad para recibir las capacitaciones y del personal
disponible a nivel interno para que las brinde; siendo mayor
la parte de sistemas, que los moddulos y aspectos como
servicio al cliente, sistema de gestion de calidad, entre otros.
Otro factor es el alto impacto que genera, va entre 4y 5. Y
finalmente, el costo estimado es minimo en casi todos los
factores porque lo hace el mismo personal de la empresa,
pero para el caso de herramientas de desarrollo, servicio al
cliente y andlisis de problemas no.

4) Mejorar:

Dado que hay un minimo comun denominador que es la
capacitacion, en los diferentes problemas encontrados, y que
se enfocaron dentro de proyectos seis sigma, se propusieron
actividades de mejora tales como: adiestramiento en tomar
acciones correctivas y preventivas del servicio al cliente,
entrenamiento de los mddulos contables, presupuestales y de
tesoreria, capacitacion a todo el personal en ISO 9001:2008,
adiestrar a todo el personal en solucion a problemas

5) Controlar:

Para esta etapa se propuso realizar el desarrollo de un
proceso de seguimiento para verificar el resultado de los
cambios implementados, realizaciéon de manera frecuente
identificacion de necesidades de capacitacion y hacer la
evaluacion de la capacitacion para medir su efectividad.

IV. CONCLUSIONES

Mediante la evaluacion de los factores del Premio
Colombiano a la Calidad de la Gestion, se logré realizar
un diagndstico en todos los aspectos de la organizacion e
identificar los mdas importantes tales como: tecnologia,
capacitacion, servicio al cliente, calidad del producto,
difusion de procedimientos, respuesta a solucion a quejas y
servicio al cliente.

Las quejas fueron una de las fuentes basicas para
identificar los requerimientos de los clientes. Esto permiti6
enfocar los esfuerzos hacia satisfacer las necesidades, y
se convirtieron en punto de partida para la realizacién de
proyectos seis sigma.

El proyecto seis sigma de calidad del software permitio
establecer cudles son las principales fallas que presenta el
disefio y desarrollo de software que orienta la satisfaccion de
los clientes. Por tanto, hay que realizar acciones encaminadas



a lograr la mejora en este aspecto, entre las cuales se
encuentra la identificacion y traduccion de las necesidades
de los clientes, capacitar al personal de tecnologia en los
moddulos que desarrollan y buscar la eficiencia por medio del
cambio de equipos o su actualizacion.

El segundo proyecto de tiempo de respuesta a quejas
permiti6é evidenciar que los clientes de forma general, no
importando la gravedad del problema, quieren tener una
respuesta casi inmediata; por ello, la empresa debid asignar
recursos técnicos y humanos.

El tercer proyecto de capacitacion es un factor que
debe ser dinamico y continuo, con el fin de proveer de
conocimientos y habilidades a sus empleados para lograr, no
solo mayor eficiencia en su trabajo, sino también satisfacer
las necesidades y expectativas de los clientes.
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