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Abstract - The lean six sigma methodology with its stages
DMAIC (define, measure, analyze, improvement, control) was used
in the current research to improve the contract elaboration process
at the legal department in a public higher education institution. In
the define stage, it was identified that process time did not comply
with the standards and customers were highly dissatisfied. In the
measurement stage, process information was collected and variables
which influence the response time were identified. A stratification
analysis was made in order to identify critical variables that affect
the contract elaboration process. Six solutions were proposed for
process improvement and achieve a significant reduction in the
contract elaboration time. It effectivity were verified through
simulations in Promodel.
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Resumen - En la presente investigacion se aplico la metodologia
lean seis sigma con sus etapas DMAIC (definir, medir, analizar,
mejorar, controlar), en el proceso de elaboracion de contratos del
departamento legal de una institucion de educacion superior
publica. Durante la etapa de definicion, se identifico que el tiempo
del proceso no cumplia con los estandares definidos, por lo cual sus
clientes estaban insatisfechos. Al recolectar informacion del proceso
se identificaron las variables X's que influian en el tiempo de
respuesta. Mediante una estratificacion, se determino cudles de estas
variables eran las criticas que afectaban en gran medida al proceso
de elaboracion de contratos. Se propusieron seis soluciones para
mejorar el proceso y alcanzar una reduccion significativa en el
tiempo de elaboracion de contratos. Su efectividad fue verificada
mediante simulaciones en Promodel.

Palabras claves: Lean, Seis Sigma, DMAIC, contratos,
simulacion.

L.INTRODUCCION

La evolucion de técnicas, tecnologias, y regulaciones del
mercado, han llevado a las instituciones de educacion superior
(IES) a buscar herramientas que permitan adaptarse al cambio
y al mismo tiempo mantener altos estdndares de calidad en la
educacion [1].

Las IES’s publicas en el Ecuador presentan un desafio ain
mayor; sus recursos son limitados y dependen del presupuesto
general del estado, por lo tanto, mantener la calidad de la
educacion depende del manejo eficiente de esos recursos [2] .
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Prasad explica que la aplicacion de lean seis sigma con sus
etapas DMAIC (Definir, medir, analizar, mejorar, controlar)
garantiza la calidad de los servicios educativos, a través de la
reduccion de la variabilidad de sus procesos y del cambio
cultural que se origina producto de una implementacion
continua de esta metodologia [3]. Sin embargo, para alcanzar el
éxito es necesario el compromiso de cada participante del
sistema educativo [4].

En este contexto, la IES de la presente investigacion,
empezo la implementacion de la metodologia lean seis sigma
en procesos administrativos, a través de un area de mejora
continua. A continuacion, se expone un caso de la aplicacion de
lean seis sigma.

El caso de estudio fue desarrollado en el departamento legal
de la IES, donde se identificd que el indice de satisfaccion del
servicio ofrecido a sus clientes era del 56,18% [5], es decir,
s6lo se cumplia con la mitad de las expectativas de sus clientes,
a causa de la variabilidad de sus procesos.

II.METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo la
metodologia Lean seis sigma con sus etapas DMAIC, cuyo
objetivo es remover defectos, eliminar la variacion del proceso
e incrementar la productividad. En la Tabla I, se muestra una
descripcion general de cada una de las etapas DMAIC [6].

Tabla I. Etapas DMAIC
Definir Esta etapa empieza por la identificacion del problema y
termina con la definicion clara del alcance y objetivos. Es
importante el compromiso y apoyo de la maxima autoridad.
En esta etapa se recolecta informacion para determinar la linea
base del proceso. Esta informacion servira para conocer que
sucede en el proceso, las necesidades de los clientes, y donde
existe el problema.
Se analiza la informacion del proceso, con el proposito de
determinar las causas raices que generan los defectos y
establecer oportunidades de mejora.
En esta etapa se disefian propuestas creativas para solucionar
y prevenir el problema. Se desarrolla la implementacion de las
soluciones.
En esta etapa se desarrolla e implementa un plan de control
para mantener el proceso mejorado.

Medir

Analizar

Mejorar

Controlar
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III.DEFINIR

En la primera etapa se identifica el proceso a mejorar, se
define el problema, objetivos y alcance. Para identificar los
problemas principales que presenta el departamento legal se
utiliza la herramienta VOC (Voz del Cliente) donde a través de
preguntas abiertas se obtiene que el 74% de los clientes
perciben que el tiempo de respuesta en los requerimientos
solicitados son muy largos.

Una vez identificado el problema principal percibido por
los clientes del area, se utiliza la herramienta VOP (Voz del
Proceso) donde por medio de preguntas abiertas realizadas a los
miembros del departamento legal se determina las necesidades
del area y con la herramienta CTQ (Arbol de Requerimientos),
se traducen las necesidades en métricas, como se muestra en la
Fig. 1.

Tiempo de

Respuesta

; i : : NUmero de
Insatisfaccion del Nivel de Calidad del requerimientos

cliente Servicio al Cliente sin errores

% de reclamos de
los clientes

Fig. 1 Arbol de requerimientos de calidad

La presente investigacion se enfoca en el CTQ’s de Tiempo
de respuesta debido al mayor impacto que genera con los
clientes del area y es parte de la mejora del nivel de calidad del
servicio del departamento legal.

Como no existia claridad sobre los productos o servicios
que ofrece el departamento legal, se realiza una entrevista a
cada uno de los funcionarios del area legal, para la definicion
respectiva. Al identificar los productos y servicios, se solicita a
los 31 clientes del departamento legal que evaluen en una
encuesta con una escala Likert del 1 al 5 que tan satisfechos se
encuentran con el tiempo de respuesta en relacion a los
productos y servicios ofrecidos, como se muestra en la Tabla II.

Tabla I1. Encuesta de satisfaccion de los clientes por tipo de productos

i . o Muy
Insatisfecho Insatl:fecho Inﬂlfirente Sntls;echa Satisfecho N/A

1 - 5

Tipos de producto o Muy

servicios del
departamento legal

Contratos Administrativos

Contratos Honorarios

Contratos de Invitados
Infraestructura

Contratos de Suministros

Contratos de Servicios
profesionales

Contratos de Concesion y
Arrendamiento

Revision de Convenios

Revision de Pliegos

Revision de resoluciones

Actas

Asesoria Legal

Al analizar los resultados de las encuestas, como se ve en
la Tabla III, los clientes del departamento legal se encuentran
mayormente insatisfechos con el tiempo de respuesta de
elaboracion de contratos de suministros, adicionalmente estos
contratos no cumplen con el estandar establecido de quince (15)
dias como maximo.

Tabla ITI. Resultados de las encuestas de satisfaccion

Promedio de satisfaccion
del cliente con respecto al

Tipos de producto o
servicios del
departamento legal

tiempo de respuesta

Contratos Administrativos

Contratos Honorarios 242
Contratos de Invitados 2,55
Contratos de

Infraestructura 233
Contratos de Suministros 2,11

Contratos de Servicios
profesionales

Contratos de Concesién y

Arrendamiento 2,66
Revision de Convenios 236
Revision de Pliegos 3,58
Revision de resoluciones 37
Actas 24
Asesoria Legal 282

Para validar que el tiempo de respuesta de elaboracion de
contratos de suministro son muy largos en comparacion a los
15 dias del estandar, se toman los datos del sistema documental
QUIPUX, del mes de septiembre del 2017, se toma la fecha de
la solicitud de elaboracién de contrato y la fecha que se envia
el contrato elaborado y firmado por entes pertinentes.

La Fig. 2, muestra que el tiempo de respuesta promedio es
de 18,36 dias, mayor a los 15 dias hébiles; mas atn, el 71% de
los contratos no cumplen con el tiempo estandar definido.
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Tiempo total para elaborar contratos de suministro (Dias)

Tiempo de respuesta(Dias)
5 ] 5

@

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1
Contratos de suministros / Septiembre 2017

g Tiempo de Respuesta [Dias] — +eevee Tiempo estindar permitido [Dias] = = = Tiempo promedio [Dias]

Fig. 2 Tiempo total para elaborar los contratos de suministro

A. Declaracion del Problema:

Con la informacion presentada se realiza la declaracion
del problema, como se muestra en la Tabla IV.

Tabla IV. Declaracion del problema DMAIC

% de contratos de suministros no cumplen con el
tiempo estandar establecido

Departamento legal

Septiembre del 2017

Qué?

Donde?

(Cuando?

71% de los contratos de suministro no cumplen
con el tiempo estandar establecido

Con los datos del QUIPUX, se calcula el tiempo
de respuesta del contrato de suministro (18,36 dias
en promedio). Este valor es 3,36 dias mas que el
tiempo estandar definido de 15 dias

(Qué Tanto?

(Como lo s¢?

“En septiembre del 2017, a través del registro del sistema
QUIPUX se identifico que el tiempo de respuesta al
requerimiento de la elaboracion de contrato de suministro fue
de 18,36 dias en promedio, siendo 3,36 dias mas que el tiempo
estandar definido, que es 15 dias. Dando como resultado que el
71% de los contratos de suministro no cumplen con el tiempo
estandar establecido.”

B. Variable de Respuesta:

En funcion de la declaracion del problema se define la
variable de respuesta (Y). La cual representa el porcentaje de
contratos de suministros que no cumplen con los 15 dias habiles
del estandar de tiempo, como se muestra en (1).

v # de contratos de suministro que no estan a tiempo

100% (1
# total de contratos de suministro X % ()

C. Alcance de la Investigacion:

Para definir los limites y alcance de la investigacion se
utiliza la herramienta SIPOC, donde se observa una perspectiva

general del proceso de elaboracion de contratos como se
muestra en la Tabla V.

Tabla V. Diagrama SIPOC

Proveedores radas Salidas Clientes

Requerimientos de
claboracion de

Reeeptar y Registrar
requerimientos
contrato

Departamento de |-Resoluciones

Compras -Pliegos
i’Parhdas o Contrato Departamento de
Tesupues ems Flaborado | COMPra
-Autorizacién labo
-Especificaciones B e it Departamento
Técnicas Financiero
Contratista
Contratis Garanti Revisar y Validar
ontratista arantias :
Garantias Administrador del
Contrato
Contrato
Solicitar Firmas Firmado

Firma del Rector /
Delegado/ Contratista

Rector /
Delegado

Enviar Contrato

El proceso fue definido desde la llegada de la solicitud para
elaborar el contrato, hasta que el contrato es enviado a los
clientes elaborado y firmado.

D. Objetivo SMART

Disminuir de 71% a 20% los contratos de suministros que
no cumplen con el tiempo estandar establecido, durante los
proximos 4 meses, con la finalidad de mejorar el nivel de
servicio.

IV.MEDIR

En la segunda etapa se recolecta informacién sobre el
estado actual del proceso de elaboracion de contratos de
suministros.

A. Estratificacion de Datos:

Los contratos de suministro se clasifican en 5 diferentes
tipos de contratos. Se utilizan todos los contratos realizados
desde enero a septiembre del 2017, para identificar cual es el
tipo de contrato que representa la mayor cantidad de trabajo, y
asi enfocar el problema a un tipo de contrato. Los contratos de
subasta inversa y régimen especial representan el 95% de los
contratos realizados en el departamento legal durante el periodo
evaluado, como muestra la Fig. 3.
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CONTRATOS DE ENERO A SEPTIEMBRE DEL 2017
40

52%
35

30 43%
25

20

15

Numero de Contratos

10
2% 2% 2%

1 1 1

CONSULTORIA EMERGENCIA  PROCEDIMIENTO

ESPECIAL

REGIMEN
ESPECIAL

SUBASTA INVERSA

Tipos de Contratos de Suministro

Fig. 3 Tipos de contratos de suministros de enero a septiembre del 2017

Para comprobar si existe una diferencia significativa entre
los tiempos de elaboracion de ambos contratos, se toman los
tiempos de enero a septiembre de ambos tipos de contratos y se
utiliza la prueba de Mann Whitney para verificar si existe
diferencia entre las medianas de ambos datos [7].

El valor p de la prueba es 0.9887, con un 95% de confianza,
por lo tanto, se concluye que los datos de régimen especial y
subasta inversa son iguales; y seran tratados como un sélo tipo
de contrato para los siguientes analisis.

B. Plan de Recoleccion de Datos:

El plan de recoleccion de datos tiene como objetivo
determinar el nimero de variables X’s que afectan e influyen
en la variable de respuesta Y. El plan incluye informacion vital
como: donde, como, cuando y quienes son los responsables de
la recoleccion de datos. Las variables identificadas son las
siguientes:

* X1: Tasa de arribo (dias)

* X2: Tiempo de asignacion de requerimiento (dias)

* WT1: Tiempo de espera para empezar a elaborar contrato
(dias)

* X3: Tiempo de elaboracion de contratos de suministros (dias)
* WT2: Tiempo de espera secretaria — abogado (dias)

* X4: Tiempo de revision de contratos (dias)

* WT3: Tiempo de espera hasta que envia el mail (dias)

* X5: Tiempo de gestion de garantias y firmas (dias)

C. Tamario de la Muestra:

Para determinar el tamafio de una muestra representativa
del plan de recolecciéon de datos se utiliza la prueba de
proporcion; con una prueba piloto de 15 contratos donde el 13%
de estos cumplen con el tiempo estandar establecido, el
resultado con un 95% de confianza es un tamafio de muestra de
13 datos [8].

V.ANALIZAR

En esta seccion se determina cual de las variables X’s
genera el mayor impacto en la variable de respuesta Y, y se
identifican las causas raices.

A. Identificacion de Causas:

Con los tiempos de cada una de las variables mencionadas
en la seccion de medicion, y con los 13 datos requeridos para la
muestra, se obtiene el promedio y la desviacion estandar. Por
medio del diagrama de Pareto se define cudl de estas variables
generan el mayor tiempo al proceso de elaboracion de
contratos.

Las variables X5, WT1, X2, X3 son las que tienen un
mayor tiempo de  procesamiento, y  representan
aproximadamente el 90% de los tiempos de elaboracion de los
contratos de suministros, como se muestra en la Fig. 4.

Diagrama de Pareto: Variables que afectan el tiempo
de respuesta
9 100%

VARIABLES

SIGNIFICADO OPERACTONAL

Tiempo de gestion de garantia y
X;
90% firmas

80% Tiempo de espera para empezar a

WT,
! \elaborar contrato
70%

Tiempo de asignacion de

60% X; .
requerimiento

50% ; -
x Tiempo de elaboracion de contrato
40% ® |de suministro

0% Tiempo de espera hasta que envia
WT,
el mail

Tiempo promedio(Dias)

20%

Tiempo de espera secretaria -

0% | W,
“  |abogado

X5 WT1 X2 p.¢} WI3 WT2 X4

Tiempo de revision de contratos de

X
* |suministro

Variables

Fig. 4 Diagrama de Pareto de variables que afectan el tiempo de
respuesta

La variable WT, y X, seran consideradas como una sola
variable, debido a que estas suceden secuencialmente y son
elaboradas por el mismo funcionario.

Se realiza un taller con los responsables de la elaboracion
de contratos de suministro, para identificar por medio de un
diagrama de Ishikawa, las potenciales causas asociadas a cada
una de estas variables. Se elaboraron 3 diagramas de Ishikawa,
uno para cada variable identificada. La lista de las posibles
causas se muestra en la Tabla VI.
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Tabla VI. Posibles Causas

Potencial

Variables

Multiples involucrados para la firme de garantias y

contrato
. o Diferentes formas de gestionar las firmas de contratos
Xs5: Tiempo de gestion | 2 | t
de garantias y firmas Y sarantias
g ‘ 3 Errores en las fechas de las garantias emitidas por el

contratista

4 |Perdida temporal de garantias v contratos

Tabla VII. Evaluacion de impacto y control de causas potenciales

Variables

Miltiples involucrados para la firme de garantias y
contrato

Potenciales Causas

Impacto Control

X5: Tiempo de gestion | 2

Diferentes formas de gestionar las firmas de contratos
v garantias

de garantias y firmas

Errores en las fechas de las garantias emitidas por el
contratista

-

Perdida temporal de garantias y contratos

5 |Asignacion de requerimientos aleatoriamente

multiple interrupciones durante la asignacion de

6 o
requerimientos
. _ |ngreso de requerimientos por diferentes sistemas de
WT: Tiempo de espera| 7 |. in . . .
= informacién (Quipux, Si Compras, Fisico)
hasta la elaboracion del p - p
Ingreso del mismo requerimiento por diferentes
contrato 8 |- . . .
Sistemas (Quipux, Si compras, fisico)
o Pérdida temporal de los requerimientos dentro del drea

de trabajo
10|Poco interés en realizar sus actividades

Cada funcionario elabora el contrato de diferentes
formas

Multiples interrupciones durante la elaboracion del
contrato

X3: Tiempo de Largos tiempo para recolectar

documentacién/informacion requerida

Pérdida temporal de documentacion asociadaala
elaboracion de contrato en el drea de trabajo
Multiples revisiones durante la elaboracion del
contrato

elaboracion de contrato| 13

de suministro
14

15

B. Matriz de Priorizacion de Causas:

La lista de causas potenciales se prioriza a través de la
evaluacion de impacto y control. Para la evaluacion del impacto
se solicitd a 5 funcionarios del departamento legal que valoren
las causas potenciales en funcion del impacto que cada una
genera en la variable de respuesta, para evitar similitudes se
utilizé una escala no lineal de 1, 3, 0 9 (Bajo, Medio, Alto). La
puntuacion final del impacto fue obtenida a través de la medida
de tendencia central “Moda” de las puntuaciones otorgada por
cadauno de los participantes. La valoracion del control por cada
causa potencial fue dada por los lideres de la investigacion, se
evaltia que tan FACIL o DIFICIL es controlar las potenciales
causas. El resultado del analisis de impacto vs control se
muestra en la Tabla VII.

El enfoque de la investigacion son las causas que generan
un impacto medio, alto y de control facil.

tn

Asignacién de requerimientos aleatoriamente

=

miltiple interrupciones durante la asignacion de
requerimientos

WT: Tiempo de espera| 7

Ingreso de requerimientos por diferentes sistemas de
informacion (Quipux, Si Compras, Fisico)

hasta la elaboracion del
conirato 8

Ingreso del mismo requerimiento por diferentes
Sistemas (Quipux, Si compras, fisico)

Pérdida temporal de los requerimientos dentro del drea
de trabajo

10|Poco interés en realizar sus actividades

Cada funcionario elabora el contrato de diferentes
formas

, | Meltiples interrupciones durante la elaboracion del
confrato

Largos tiempo para recolectar
documentacion/informacion requerida

Pérdida temporal de documentacion asociada a la
elaboracion de contrato en el drea de trabajo

12
X3: Tiempo de
elaboracion de contrato| 13
de suministro
14
15

Multiples revisiones durante la elaboracion del
confrato

C. Plan de Verificacion de Causas:

Para validar la existencia de las causas se desarrolla un plan
de verificacion. La verificacion puede ser por observacion
directa, entrevista y/o uso de documentacion. En la Tabla VIII
se muestra el modo de verificacion.

Tabla VIII. Verificacion de causas

CAUSAS

MODO DE

ESTADISTICAS
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VALIDACION
E1 58,3% de los contratos y
1 Multiples involucrados para la Contratos fisicos y garantias fueron firmados por s
firma de garantias y contratos garantias multiples involuerados (Rector y
delegado)
El 75% del proceso de gestion de
. . Cuaderno de .
Diferentes formas de gestionar firmas de contratos y garantias
2 .| correspondencia/ Mail / g SI
las firmas de contratos y garantias U fueron elaborados de distintas
Observacién Directa
maneras
4 Pérdida temporal de garantias y |Observacion directa en el o1
contratos puesto de trabajo B
5 Asignacion de requerimientos Entrevistaala st
- aleatoriamente recepeionista
- Ingreso de requerimientos por Entrevistaala st
diferentes Sistemas Tecepeionista -
. - Observacion directa/
Ingreso del mismo requerimiento X N
QUIPUX/ Entrevista con
8 | por diferentes Sistemas (Quipux, - SI
. . el programador de SI
Si compras, Fisico)
Compras
Pérdida t 1 de I
crica fempora’ €€ o8 Observacion directa en el
9 | requerimientos dentro del drea de . - SI
. puesto de trabajo
trabajo
0| Poce interés en realizar sus Observacion directa/ -
actividades Entrevista
Entrevistaa 1
n Cada funcionario elabora el recz :1:;;: :el E167% de los contratos fueron st
contrato de diferentes formas P 7 elaborados de distintas maneras
abogado
Largos tlemp?? piira recole‘?tar Entrevista al abogado /
13| documentacién/informacion . - St
. Mail
requerida.
Pérdida temporal de
14 docﬂmen?aclﬂn asociadaa la Observacion directa - SI
elaboracion del contrato en el
drea de trabajo.
15 Multiples revisiones durante la | Entrevista al abogado/ | El 67% de los contratos fueron s
- elaboracion del contrato Observacion directa revisados mds de una vez
And



El siguiente paso es determinar las causas raiz por medio
de la herramienta 5 ;Por qué?, con la finalidad de encontrar
soluciones que eliminen estas causas raiz. La Tabla IX muestra
las causas principales con sus respectivas causas raiz.

Tabla IX. Causa Raices
CAUSAS RAICES

CAUSAS PRINCIPALES
Multiples involucrados para la firma
de garantias v contratos

Proceso de delegacion ineficiente

Diferentes formas de gestionar las Proceso de elaboracion de contratos no esta

2 firmas de contratos v garantias definido
Registro ineficiente del estado del proceso
(garantias v contratos)
4 Pérdida temporal de garantias v Falta de orden en los puestos de trabajo

contratos No existe espacio fisico establecido para
mantener expedientes identificado por el estado
que correspondan
Asignacion de actividades se realiza

aleatoriamente

Asignacion de requerimientos
aleatoriamente

Ingreso de requerimientos por

. . No existe comunicacion con los clientes externos
diferentes sistemas

Ingreso del mismo requerimientos por | Percepcion de seguridad basada en la firma, al
diferentes sistemas entregar fisicamente los requerimientos

Percepcion de seguridad basada en la firma, al
entregar fisicamente los requerimientos

Pérdida temporal de I _ e .
.a . 2 ores de (_}S No hay espacio fisico establecido para mantener
9 | requerimientos dentro del area de R . .
trabajo registros, identificados por el estado del proceso.

Gestion ineficiente de la calidad de
informacion que entra v como entra
Registro ineficiente del estado del proceso
(garantias v contratos)

Poco interés en realizar sus

10 actividades

No existe comunicacion con los clientes externos

Proceso de elaboracion de contratos no esta
definido
Manejo ineficiente de la calidad de informacion
que ingresa v el medio por el que ingresa

Cada funcionario elabora el contrato
11 .
de diferentes formas

Largos tiempos para recolectar

13 ek .. .
documentacion/informacion requerida

No existe comunicacién con los clientes externos

Pérdida temporal de documentacion
14 |asociada a elaboracién de contrato en

No hay politicas para la eliminacién de los
documentos.

puesto de trabajo Falta de orden en los puestos de trabajo.
Personal no capacitado para la elaboracion de

contratos

Multiples revisiones durante la

elaboracion de contratos

—
th

Registro ineficiente del estado del proceso
(garantias y contratos)

VI.MEJORAR

En esta seccion se definen las soluciones potenciales, se las
evalta y prioriza en funcién de la capacidad para reducir o
eliminar las causas raiz. Se desarrolla un plan de
implementacion para la ejecucion de estas.

A través de una lluvia de ideas con los responsables del
proceso y los lideres de la investigacion se obtienen las
siguientes soluciones potenciales.

(1) Establecer al Gerente como apoderado para que pueda
firmar las garantias como representante legal de la
institucion.

(2) Contratar a una Asistente FEjecutiva que sea
responsable de las firmas de contratos y garantias.

(3) Implementar un sistema de control visual que indique
la trazabilidad en tiempo real del estado de los

contratos y garantias.

(4) Redisefar el proceso de elaboracion de contratos de
suministro.

(5) Adquirir un software de registro de documentos y
correspondencias.

(6) Implementar sistema de almacenamiento temporal de
documentacion basado en la aplicacion de
Metodologia 5s. (Semaforizacion)

(7) Mejorar el sistema integral de compras (Dashboard)

(8) Capacitar a las asistentes de Gerencia Juridica sobre la
ley de contratacion publica y reglamento.

(9) Asignar alos abogados la elaboracion de los contratos.

(10)Realizar un estudio de tiempo de las actividades y
generar un sistema de asignacion de tareas.

A. Priorizacion de las Soluciones:

Las soluciones potenciales son priorizadas en funcion del
impacto y la factibilidad. Para evaluar el impacto de las
soluciones se considera las puntuaciones sobre el impacto de las
causas principales y esta calificacion se les asigna a todas las
causas raiz que se relacionan. La ponderacion final de la causa
raiz es resultado de la sumatoria de las ponderaciones de
impacto otorgada.

Una vez obtenida la puntuacion de las causas raiz, se
califica las soluciones en funcion de la relacion que cada una
genere con cada causa raiz.

Para evaluar la factibilidad de cada solucién se considera
dos criterios: primero, el costo de implementacion que no
supere los $200 (caja chica del departamento) y segundo, si
existe alguna restriccion legal para la implementacion.

El resultado del impacto vs factibilidad se muestra en la
Tabla X.
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Tabla X. Evaluacion del impacto y factibilidad de las soluciones

SOLUCIONES
Establecer a la Gerente Juridica como apoderado
1 |para que pueda firmar las garantias como
representante legal.

IMPACTO FACTIBILIDAD

Contratar a una Asistente ejecutiva que sea
responsable de las firmas de contratos y garantias.

Implementar un sistema de control visual que

3 |indique la trazabilidad en tiempo real del estado de | ALTO FACIL
los contratos y garantias.
4 Redisefiar el proceso de elaboracion de contratos ALTO FACIL

de suministro

Adquirir un software de registro de documentos y
correspondencias.

Implementar sistema de almacenamiento temporal

6 |de documentacion basado en la aplicacién de ALTO FACIL
Metodologia 5s. (Semaforizacion)
7 Mejorar el sistema integral de compras. (Incluir AT AL

Dashboard)

Capacitar a las asistentes de Gerencia Juridica
sobre la ley de contratacion publica v reglamento.
Asignar a los abogados la elaboracion de los
contratos.

Realizar un estudio de tiempo de todas las

10 |actividades v generar un sistema de asignacion de
tareas.

ALTO FACIL

Las soluciones que serdn implementadas son las de alto
impacto y fécil factibilidad.

B.  Implementacion de las Soluciones:

(1) Redisenar el Proceso.

Se redisefi6 el proceso clasificando las actividades en
operacion, inspeccion, transporte, almacenamiento y
demora; analizando cual de estas actividades agregan o no
agregan valor, la cantidad y uso de los sistemas utilizados,
y el nimero de entes externos. En el proceso redisefiado se
combinaron y eliminaron actividades, disminuyendo el
tiempo del proceso.

(2) Asignar a los abogados la elaboracion del contrato.
Se establecié como politica del departamento legal, que los
abogados en la rama de contratacion publica seran quienes
elaboraran los contratos, y no las asistentes ejecutivas.

(3) Mejoras en el sistema integral de compras

Mejorar la funcionalidad del sistema, que refleje la carga
de trabajo de los funcionarios en tiempo real, la trazabilidad
del contrato y presentar indicadores de desempefio de las
actividades por funcionario.

(4) Implementar un sistema de control visual fisico

Se destind un espacio fisico en el departamento legal para
almacenar temporalmente los contratos y las garantias; se
busca visualizar la trazabilidad de los mismos. Se
desarroll6 un prototipo en una pizarra con acrilicos para
colocar papeles que se van clasificado en los distintos

estados que presenta el proceso de elaboracion de
contratos.

(5) Implementar sistema de almacenamiento temporal de
documentacion basado en la aplicacion de
Metodologia 5s. (Semaforizacion)

Para implementar sistemas de almacenamiento, se decidio

usar la metodologia 5s, comenzando con una capacitacion

a los funcionarios del departamento legal sobre conceptos

claves y pasos a utilizar en cada una de las S.

lera S: Para identificar los elementos innecesarios o
dafiados; se clasifican en funcion de la frecuencia de uso. Se
utiliza una tarjeta roja para identificar los elementos
innecesarios. Se establece una zona roja dentro del
departamento para diferenciar los elementos que son necesarios
y los que no lo son.

2da S: Organizadores de papel, cajones de escritorios, y
bibliotecas fueron etiquetadas en funcion del estado de los
requerimientos como: pendiente, por revisar, por despachar.

3era S: Se limpia los puestos de trabajo para eliminar polvo
y suciedad. Se identificaron las fuentes de generacion de basura,
para ser eliminadas. Los funcionarios del departamento
llenaron durante 15 dias un check-list de orden y limpieza, con
el fin de crear habito.

4ta S: Se estandariza el espacio de trabajo. Establecer
estandares para alcanzar un espacio de trabajo organizado de
forma consistente.

Sta S: para mantener la limpieza y el orden del
departamento se realizd un mapa del area donde se designaron
funcionarios responsables por cada area especifica. El Gerente
realiza continuamente una auditoria 5s para evaluar el
desempeiio en el area

C. Resultado de la Implementacion de las Soluciones

Para evidenciar los cambios entre el proceso actual y el
proceso mejorado, se realiza una tabla comparativa por tipo de
actividad. Como se muestra en la Tabla XI, del proceso actual
se eliminaron 81 actividades, dando como resultado una
reduccion del 63%. En la Tabla XII se observa que se redujo
en un 85% las actividades que no agregan valor en el proceso.
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Tabla XI. Cuadro comparativo por tipo de actividades del proceso actual
versus el proceso mejorado

Proceso Proceso % de
Tipo de Actividades Actual Propuesto  Reduccion

Operacion 76 30 59%
Inspeccion 8 5 38%
Transporte 2 4 84%
Demora 15 6 60%
Almacenamiento 2 0 100%
Total de Actividades 126 45 63%

Tabla XII. Cuadro comparativo de las actividades que agregan y no
agregan valor al proceso

Tipo de Actividades Proceso Proceso % de _
Actual Propuesto  Reduccion
Agregan Valor 41 32 22%
No Agregan Valor 85 13 85%

Para mostrar el cumplimiento del objetivo planteado en la
fase de definicion se realiza una simulacion del proceso actual
y del proceso mejorado. En la Tabla XIII se observa los tiempos
en dias del proceso actual y del proceso mejorado.

Tabla XIII. Cuadro comparativo de los tiempos entre el proceso
actual y el proceso mejorado (simulacion)

Proceso Actual Proceso Propuesto

Variables Actividades Asociadas

Tiempos Tiempos
Promedios [Dias] Promedios [Dias]
X2 Tiempo de asignacién de requerimiento 2,67 0
WTi Tiempo de espera para empezar a claborar 3.02 0
contrato .
X3 Ti@yo de claboracion de contratos de 18 1.9
suministros
WT2 |Tiempo de espera secretaria — abogado 0,46 0
X4 Tiempo de revisién de contratos 0,5 2,1
WT3 |Tiempo de espera hasta que envia el mail 0.8 0
Xs Tiempo de gestién de garantias v firmas 8.1 8,1
Y Tiempo Total de elaboracién de contratos 18,25 12,1

El resultado de la simulacion se muestra en la Tabla XIV,
donde claramente se observa que se logro6 reducir el tiempo del
proceso de elaboracion de contratos de suministro (6,3 dias -
34%) y a su vez cumplir con el tiempo estandar establecido
(12,2 dias).

Tabla XIV. Tiempo promedio del proceso actual y mejorado

Tiempo promedio en el

Proceso s Reduccion
Proceso Actual 18.6 6,3 Dias
Proceso Propuesto 12,2 34%

VIL.CONTROLAR

En esta fase se establecieron politicas definidas por el
gerente del departamento legal para mantener las soluciones
previamente implementadas a lo largo del tiempo como muestra
la Tabla XV.

Tabla XV. Soluciones
“OMO LO VOY A CONTROLAR?

SOLUCION

A través del Sistema Integral de Compras por medio de los

. indicadores:
Re disefar ¢l proceso de . . .
. -Tiempo promedio de elaboracidn de contratos
1 | claboracion de contratos . .
.. - % de contratos que cumplen con el tiempo establecido por
de suministro. . .
la ley. (# de contratos que cumplen con el tiempo

establecido/ # total de coniratos elaborados)

A través de los indicadores del Sistema Integral de Compras
-% de contratos sin errores (¥ de contratos sin errores/# total
Asignar a los abogados |de contratos elaborados )

2 | para la elaboracién de los |-Tiempo promedio de elaboracién de contratos

contratos - % de contratos que cumplen con el tiempo establecido por
la ley. (# de contratos que cumplen con el tiempo

establecido/ # total de coniratos elaborados)

A través del sistema integral de Compras, en el meni
"Estado de Contratos” se mostrara la cantidad de contratos
Mejorar el sistema integral |asignados a cada funcionario y en la etapa que se

de compras. (Dashboard) |encuentran.

La asignacién de actividades se realiza de manera secuencial
v automdtica.

Implmn@tar v 515?611‘{& de Observacion directa que en el sistema de control visual se
control visual que indique
4 | la trazabilidad en tiempo

real del estado de los

cologuen los contratos y garantias.

, Tiempo promedio de elaboracion de contratos
contratos y garantias

Implementar sistema de
almacenamiento temporal |Mediante la aplicacién de las 5s y la verificacién in-situ de
de documentacién basado |que los documentos almacenados pertenecen a los estados

3 en la aplicacién de indicados. Que se mantenga cada documento en ¢l sitio
Metodologia 5s. indicado.
(Semaforizacion)
CONCLUSIONES

La presente investigacion muestra como la aplicacion de la
metodologia lean seis sigma y sus etapas DMAIC puede ser
utilizada en un ambito educativo, como son las instituciones de
educacion superior, y no s6lo en procesos de manufactura.

La implementacion de las soluciones propuestas logrd
reducir el tiempo del proceso de elaboracion de contratos de
suministro, reduciendo asi el niimero de contratos que no
cumplen con el estandar de tiempo establecido; aumentando el
nivel del servicio ofrecido a sus clientes internos y externos.

Un factor que contribuyo6 al éxito de la investigacion fue el
compromiso y participacion del gerente del departamento legal;
el conocimiento legal es imprescindible para determinar qué
actividades podian ser eliminadas, reducidas, combinadas o
automatizadas. El resultado fue una reduccion del 63% del total
de actividades, una reduccion del 85% de las actividades que no
agregan valor y una reduccion del 34% (6,3 dias) del tiempo
para la elaboracion de los contratos. El tiempo promedio del
proceso mejorado es 12,2 dias, inferior al estandar establecido
en 15 dias.

17" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And
Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”, 24-26 July 2019, Jamaica. 8



REFERENCIAS

[11 M. Shoeibi y E. Zahmatdoost, «The Role of Six Sigma in Improving the
Quality of Higher Education», The Standard International Journals(The
S1J), jun. 2015.

[2] Ley Organica de Educacion Superior. Quito, 2010.

[3] K..Durga Prasad, K. Venkata Subbaiah, y G. Padmavathi, Application
of Six Sigma Methodology in an Engineering Educational Institution, vol.
2.2012.

[4] S. Reilly, J. Healy, T. Murphy, y R. O’Dubhghaill, 4 Continuous
Improvement Journey in the Higher Education Sector: A Case Study of a
University in Ireland. 2017.

[5] J. Abad, B. Cabanilla, J. Vera, y S. Lopez, Hacia una Universidad Lean:
Midiendo la calidad del servicio y definiendo prioridades de mejora.
2018.

[6] R. Shankar, Process Improvement Using Six Sigma. A DMAIC guide.
Milwaukee, Wisconsin: ASQ Quality Press, 2009.

[7] F. Gravetter y L. Wallnau, Statistics for The Behavioral Sciences.
Belmont: Wadsworth., 2009.

[8] D. C. Montgomery, Introduction to Statistical Quality Control. Wiley,
2004.

17" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And
Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”, 24-26 July 2019, Jamaica.





