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Application of Six Sigma to improve the
process of curriculum change in a Higher
Education Institution
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Abstract—- Six Sigma is a quality management methodology used to improve
efficiency and reduce defects in business processes. Its philosophy is based on the
idea that processes can be systematically measured, analyzed, and improved to
reduce variability and achieve high levels of quality in the production of goods or
services. The methodology can be applied to any type of process and organization.

This article deals with the application of Six Sigma in the process of curriculum
change required by university students carried out by research professors of the
Industrial Engineering carrier of the Salesian Polytechnic University, Guayaquil, to
optimize response times in the management of requests submitted by the students at
the beginning of the semester. Currently, the process takes an average of 56 days, and
this affects the retention of the students in the institution. The research was field-
based, descriptive, and had a quantitative approach based on variables of
quantification and measurement. The methodology applied adapted the DMAIC
model, which stands for define, measure, analyze, improve and control, to the needs
and the procedures of the career, different statistical and quality tools were used at
each stage of the model, reducing the process to 45 days, and obtaining an
approximate annual savings of US$ 15,634.00.

The sequence of the process was first to diagnose the initial situation for which
statistical data of the students who requested the change of mesh was used, then, the
form of measurement was determined using techniques and tools that helped to
identify causes for the subsequent analysis of the problems detected, in addition, to
the achieve strategic objectives, we worked with performance metrics. Finally, an
action plan was drawn up that established the measures to reduce waiting times and
costs, the necessary activities, and technological support that provided quality,
solution, and control to the problems raised in period 62.
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Aplicacion de Six Sigma para la mejora del proceso
de cambio de malla curricular en una Institucion de
Educacion Superior

Nadia Mendieta-Villalba, M.sc!
tUniversidad Politécnica Salesiana, Ecuador, nmendieta@ups.edu.ec

Resumen- Six Sigma es una metodologia de gestion de calidad que
se utiliza para mejorar la eficiencia y reducir defectos en los procesos
empresariales. Su filosofia se basa en la idea de que los procesos se
pueden medir, analizar y mejorar de forma sistematica para reducir
la variabilidad y alcanzar altos niveles de calidad en la produccion
de bienes o servicios. La metodologia puede ser aplicada a todo tipo
de proceso y organizacion.

El presente articulo trata sobre la aplicacion de Six Sigma en
el proceso de cambio de malla curricular requerido por estudiantes
universitarios realizado por profesores investigadores de la carrera
de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana,
sede Guayaquil, con la finalidad de optimizar los tiempos de
respuesta en la gestion de las solicitudes ingresadas por los alumnos
al inicio del semestre. Actualmente el proceso toma un promedio de
56 dias y ello afecta en la retencion de los estudiantes en la
institucion. La investigacion fue de campo, descriptiva y tuvo un
enfoque cuantitativo basado en variables de cuantificacion y
medicion. La metodologia aplicada adapt6 el modelo DMAIC sigla
en inglés que significa definir, medir, analizar, mejorar y controlar,
a las necesidades y procedimientos de la carrera, se empled
diferentes herramientas estadisticas y de calidad en cada etapa del
modelo reduciendo el proceso a 45 dias y obteniendo un ahorro
anual aproximado de $ 15.634,00 ddlares.

La secuencia del proceso fue primero diagnosticar la situacion
inicial para lo cual se utilizo datos estadisticos de los alumnos que
solicitaron el cambio de malla, luego, se determind la forma de
medicion empleando técnicas y herramientas que ayudaron a
identificar causas para el posterior andlisis de los problemas
detectados, ademas, para alcanzar objetivos estratégicos se trabajo
con métricas de desempefio. Finalmente, se elabord el plan de accion
que establecio las medidas para reducir tiempos de espera y costos,
las actividades necesarias y de apoyo tecnolégico que dieron calidad,
solucion y control a la problematica planteada en el periodo 62.

Palabras clave—Six Sigma, malla curricular, modelo DMAIC,
métricas de desempefio, calidad.

. INTRODUCCION

Hoy en dia las instituciones educativas de nivel superior
deben estar actualizadas para poder responder a los cambios en
la sociedad, ciencia, tecnologia, mercado laboral, etc.

Por un lado, las universidades deben lograr enfrentar los
retos de transformacion a fin de satisfacer las necesidades y
expectativas de los estudiantes a ser futuros profesionales. Por
otro lado, la globalizacion ejerce presion  sobre las

universidades, debido a que estas deben ser de calidad,
reconocidas a través de la acreditacion y mantenerse
competitivas.

En la Universidad Politécnica Salesiana “El proceso de
evaluacién es una cultura institucional en la UPS, que se
encuentra estructurada en el accionar cotidiano institucional,
sin embargo, requiere un paso mas hacia la cultura de
mejoramiento continuo de la calidad”. “Si bien la UPS cuenta
con politicas, normativa y procedimientos para la admision,
permanencia y conclusion oportuna de la carrera de sus
estudiantes, la mejora de las tasas de permanencia y graduacion
no es notable, y requieren que la Universidad mantenga el
esfuerzo que realiza”. Cabe mencionar que, en la UPS, en el
detalle de Fortalezas y debilidades el subcriterio de Politicas y
Procedimientos tiene un valor del indicador del 86% para el afio
2018 [1].

En el ambito educativo universitario, el proceso de cambio
de malla solicitado por alumnos es una tarea compleja y tediosa
que implica una serie de pasos y acciones que se deben llevar a
cabo de una manera precisa. El proceso dentro de la UPS es una
gestion academica que involucra a varios departamentos, dentro
y fuera de la ciudad de Guayaquil y a sus funciones. Cabe anotar
que cuando un estudiante se ausenta de la universidad por algun
tiempo y luego retoma sus estudios consecuentemente debe
cambiarse a la malla curricular vigente, por lo cual, se inicia un
proceso de homologacién de materias por analisis comparativo
de contenidos y en ocasiones la falta de claridad deriva errores
y demoras. Esta problematica genera insatisfaccion al
estudiante, voz del cliente externo, causandole una experiencia
académica negativa, que termina en descontento. Se ha
evidenciado algunos comentarios de la no conformidad de
alumnos durante las evaluaciones semestrales que se realizan
con el director de carrera en el periodo 62 porque el estudiante
desea rapidez y retroalimentacién efectiva del proceso para
evitar la interrupcién de sus estudios.

En el presente articulo se elabora una propuesta de
implementacion de la metodologia Six Sigma al proceso de
cambio de malla curricular de la carrera de Ingenieria Industrial
de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Guayaquil, a fin
de determinar mejoras en las areas criticas del proceso y
proponer soluciones efectivas que optimicen su eficiencia y
efectividad.
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Il. ANTECEDENTES DEL SIX SIGMA

El Six Sigma es un método que nacid de la evolucion de los
sistemas de calidad a través del desarrollo de la gestion por la
calidad total. La empresa Motorola en la década de 1980 habia
perdido competitividad, tenia una calidad baja y su futuro no
era prometedor. Por ello, Bob Galvin, director ejecutivo, orden6
a sus subordinados mejorar el nivel de calidad. Entonces, la
calidad aument6 de forma significativa llegando a alcanzar,
entre otros, el nivel Six Sigma o sea 3,4 defectos por millén
oportunidades de los productos o servicios, encaminandose
simultaneamente a mejorar eficaciay eficiencia. Entonces, el
Six Sigma se defini6 como unamedida de satisfaccion del
cliente que esta cercana a la perfeccion y que fue adoptada
como una filosofia gerencial. Ingenieros de la empresa,
involucrados en este estudio, en especial Mikel Harry,
sugirieron a Galvin que no utilice el promedio como una forma
de evaluacion al desempefio general, sino mas bien a la
desviacion estandar, puesto que esta representaba la variacion
de un conjunto de datos con respecto a su media, lo cual era un
parametro mucho mas revelador cuando se media la calidad de
los productos [2]. Después, entre los afios 1981 y 1987, en
Estados Unidos Malcom Baldridge fue secretario de Comercio
y le propuso al presidente Ronald Reagan establecer en el pais
un premionacional de calidad. A la muerte de Baldridge el
galardon se llam6 Malcom Baldridge National Quality Awad
y Motorola lo recibié en 1988 por llevar algunos procesos hasta
el nivel secalidad de Six Sigma. En el afio 2010 el galarddn se
convirtié en el Baldridge Performance, Excellence Program.
Luego, algunas empresas tales como: General Electric,
Lockheed Martin, Texas Instruments o Honeywell continuaron
con el ejemplo de Motorola y comenzaron a capacitar a su
personal respecto a la obtencidn de una industria mas eficiente
y productiva. Jack Welch, de General Electric, afirmé que Six
Sigma es un programa de calidad que mejora la experiencia de
los clientes, reduce costos y crea mejores lideres [2].

En la actualidad Six Sigma se aplica para establecer la
uniformidad en los procesos de las organizaciones con el
propdsito de disminuir la cantidad de variaciones del producto
final [3]. Utilizando Six Sigma se minimizan los defectos de
un producto y su meta es hacer a la compafia mas eficaz y
eficiente, siendo eficacia el grado en el cual una organizacion
satisface o supera los requisitos de sus clientes y la eficiencia
los recursos que se consume para alcanzar esa eficacia.

La filosofia de Six Sigma indica que en todos los procesos
se puede definir, medir, analizar, mejorar y controlar ello es
conocido como el método DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control). De acuerdo con Six Sigma en los procesos
hay entradas y salidas, las entradas son acciones que el grupo
de trabajo lleva a cabo y las salidas son los efectos de esas
acciones. La idea principal es que si se puede controlar el mayor
nimero de entradas o acciones entonces se controlaran las
salidas [3].

Algunos expertos creen que cuando una empresa posee un
residuo que alcanza el 10%, ello podria reducir hasta un 40%

de la capacidad de dicha empresa, por esto, la velocidad (Lean)
y la calidad (Six Sigma) son consideradas las caras opuestas de
una misma moneda. En el presente, las empresas agiles
requieren de una metodologia basada en la mejora y recursos
que reduzcan los defectos, mejoren la velocidad de entrega y asi
puedan lograr aumentar la satisfaccion del cliente [2].
Actualmente, el enfoque Lean Six Sigma es una metodologia
que puede ser utilizada en diversas areas como en el caso de la
sismologia para disminuir la vulnerabilidad de una poblacion
frente a un terremoto [4].

En lo que respecta al area educativa, por un lado, hoy en
dia la metodologia Six Sigma ha sido implementada en las
instituciones de estudios superiores (IES). Se descubri6 que las
razones mas importantes para su implementacion fueron reducir
costos de la gestion de calidad educativa, responder ala alta
competencia, mejorar eficiencia y efectividad de procesos
académicos y administrativos, incrementar la satisfaccion de
partes interesadas y responder a reduccion de presupuestos [5].

Por otro lado, la metodologia Six Sigma es un método
tactico que se debe implementar a mediano y largo plazo, por
lo tanto, se requiere que la universidad o institucion de
educacién superior capacite y ensefie a sus empleados y
usuarios, con el propésito de mantener la calidad y el
desempefio de sus procesos durante el tiempo requerido [6].

I11. LA METODOLOGIA SiX SIGMA DMAIC

Después de la seleccion de un proyecto, los cinco pasos de
la metodologia DMAIC son:

Definir: Es el primer paso en donde se define el problema
con claridad, se lo describe en términos operativos con elobjeto
de facilitar un andlisis posterior. En este proceso se profundiza
para llegar a un enunciado mas especifico del problema, en
ocasiones se conoce como alcance del proyecto [7]. Ademas,
un buen enunciado del problema deberia identificar a los
problemas criticos para la calidad es decir aquellos que poseen
un mayor impacto en el desempefio del producto o del servicio,
también explicar el actual nivel de desempefio, la naturaleza de
los errores, las quejas de los clientes, mediciones de desempefio
relacionadas, mejores estandares de desempefio, calculos de
implicaciones costo/beneficio del proyecto y cuantificacion del
nivel esperado de desempefio. Es decir, la fase definir debe
especificar los temas de administracién de proyectos en que se
debe hacer, por quién y cuéndo [7].

Medir: Esta etapa del proceso DMAIC se enfoca en cdmo
medir los procesos internos que tienen impacto en los
problemas criticos para la calidad. Se requiere entender las
relaciones causales entre el desempefio de los procesos y el
valor para el cliente. No obstante, una vez que se comprenden,
es necesario definir e implementar los procedimientos para
reunir y recopilar los datos adecuados, se debe observar y
escuchar con atencion. Tanto la informacion de los procesos y
practicas de produccién existentes como la retroalimentacion
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de los supervisores, trabajadores, clientes y empleados de
servicio que en el campo normalmente proporcionan una
informacion importante [7].

Analizar: Una falla importante en la solucién de problemas
es que en ocasiones no se da la suficiente atenciény no se
realiza un estudio detallado, es decir, se pretende obtener una
soluciéon sin comprender detenidamente la naturaleza del
problema e identificar las causas de porqué ocurre. En la etapa
de andlisis, es necesario conocer las variables claves que
ocasionan errores y variaciones excesivas, luego se encuentra
la condicion precisa que causa el defecto, después, este defecto
es corregido y evitado en el producto o servicio, de manera que
no se repita durante el proceso. Se formulan hipotesis para
investigar, recopilar datos, analizarlos y obtener resultados
concluyentes que deben ser verificados estadisticamente [7].

Mejorar: Cuando se comprende cual es la causa raiz de un
problema, el analista requiere sugerir ideas para eliminarlo y
lograr mejorar los indicadores de desempefio. Cabe mencionar
gue esta etapa de recopilacion de ideas es una actividad bastante
creativa, puesto muchas soluciones no son faciles de generar.
También, en ocasiones las personas muestran temor al
proponerlas por parecer absurdas. Luego de proponer una serie
de ideas, es necesario evaluarlas y elegir las mas prometedoras.
Para implementar una solucién de forma eficaz,se requiere
delegar la responsabilidad a una persona o grupo quienes
elaboraran un seguimiento de qué se debe hacer, dénde se va a
hacer, cuando se hara 'y cémo se hara [7].

Controlar: La fase de control se orienta hacia como
mantener las mejoras, lo que incluye contar con las
herramientas para asegurar que las variables clave continten
dentro de los rangos maximos aceptables del proceso
modificado. Las mejoras pueden indicar el establecimiento de
nuevas reglas y procedimientos, la capacitacién del personal y
el establecimiento de controles que confirmen que las mejoras
no se perderan con el tiempo. Los controles se pueden aplicar
con el uso de listas de verificacion, revisiones periddicas de las
condiciones a fin de verificar que se continua con los
procedimientos adecuados, también se pueden utilizar
diagramas de control de los procesos estadisticos para
monitorear el desempefio de los indicadores clave [7].

IV. VARIABLES ALEATORIAS

Una variable aleatoria es una funcién que asigna un nimero
a cada suceso elemental de un experimento aleatorio. Las
variables aleatorias se clasifican en discretas y continuas. Una
variable discreta solo puede tomar valores numéricos aislados
(fijados dos consecutivos, no puede existir ninguno
intermedio). Una variable continua puede tomar cualquier valor
numérico dentro de un intervalo, de modo que entre
cualesquiera dos de ellos siempre existe otro posible valor [8].
Minitab es el software aplicado principalmente en el
tratamiento de las variables e informacion generada en el
desarrollo de proyectos basados en la metodologia Six Sigma

[9].

V. METODOLOGIA

La metodologia Six Sigma se presenta como una
herramienta efectiva para abordar y solucionar el problema de
demora en el proceso de cambio de malla curricular.

Los pasos que se efectuaron para la aplicaciéon se ajustaron
de la siguiente forma: En la etapa definir se identificaron los
problemas principales y las deficiencias relacionadas al proceso
para poder establecer objetivos y metas para la mejora. Luego,
en la etapa medir se recolectaronlos datos y se hizo un analisis
estadistico que permitiese comprender la variabilidad y demora
del proceso. En la etapa analizar se utilizaron varias
herramientas para identificar las causas raiz de los problemas.
Se implement6 soluciones ymedidas correctivas en la etapa
mejorar para evitar y disminuirerrores. Finalmente, en la etapa
controlar se desarrollé un sistema de seguimiento para
monitorear el proceso.

A continuacion, se expone en la Tabla | la propuesta de
desarrollo del proyecto de cambio de malla curricular. Las
etapas asociadas a la aplicacion de la metodologia Six Sigma
DMAIC, que se empleé para llevar a cabo el objetivo del
presente articulo junto con las herramientas y resultados
esperados.

TABLATI
PROFPUESTA DEDESARROLLO DEL PROYECTO

Fase Herramienta Resultado
Definir Partes Identificacion de las
Interesadas partes interesadas en
¢l proyecto de innovacion
o resistencia
Herramienta Se establecicron ideas de
Diagrama mejora, area de impacto y
SIPOC responsable
Técnica de Se tiene una vision clara y
Parqueadero Detallada del proceso.
de ideas
Técnica de Flujo de trabajo.
Mapeo
Medir Técnica de Extraccion de datos del sistema de
Plan de solicitudes en linea y se establecio
Recoleccion el ipo de vanables y la manera
de datos como sc medirian,
Se clasifico las vanables de salida y
Matriz y de entrada, se establecieron
Prionizacion valores de ponderacion alta v baja
de Variables
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Diagrama
Causa Efecto

Sc encontrd las causas raiz que estan
generando defectos y bajo
rendimiento en la salida del proceso

Analizar Técnica de
Diagrama de Se grafico los defectos del proceso
Parcto que mds se repiten y que deben
ser solucionados
Graficos Se grafico los tiempos en dias
Minitab para el informe de Homologacion,
aprobacion del Rector y Matricula
Lista de Se generaron ideas
chequeo para que ¢l equipo
Scamper de trabajo haga
mejor un producto
Mejorar 0 servicio
Técnica Se hace un cdlculo de la relacion
Relacion costo beneficio del proyecto
Costo Beneficio
Plan de Se lleva un control de avances de
Implementacion  los planes de accion a ¢jecutar.
Téenica de Se crearon métricas claves para
Controlar Indicadores controlar ¢l proceso y mantener
Propuestos mejoras.

VI. RESULTADOS

Después de presentar la propuesta de desarrollo del
proyecto de cambio de malla curricular, planteado con el
propdsito de disminuir el tiempo de duracién del proceso,
fueron desarrollados y aplicados los cinco pasos de la
metodologia DMAIC y se obtuvo los siguientes resultados en
cada etapa:

A. Paso 1: Definir

El primer paso fue identificar las partes interesadas que
tienen predileccién por innovar el proyecto o resistencia a
ejecutarlo y que ejercen influencia en la institucion educativa
ya sea interna o externamente. Ver Tabla Il.

Como se sabe el proceso de cambio de malla inicia con la
solicitud del estudiante y finaliza con la aprobacion o rechazo
de la solicitud. Para tener una vision clara y detallada de como
se realiza el proceso se utiliz6 la herramienta diagrama SIPOC,
sigla en inglés, que significa proveedor (suppliers), entradas
(inputs), proceso (process), salidas (outputs) y clientes (cus
tomers). Ver Fig. 1.

TABLAI
PARTES INTERESADAS

Parte Interesada Impacto del

Razones para la

Poder/Influcncia Proyecto sobre resistencia o
Rol en la empresa . -
la parte interesada  soporte
Destinatario D Alto
Director de B Medio
Carrera
Secretaria de D Bajo Temor a
Carrera mais
carga de
trabajo
Docente
Responsable D Bajo Temor a
de mas
homaologacion carga de
trabajo
_ Coordinador C Alto
Académico
Vicerrector A Alto
Académico
Rectar A Alto

El Poder de Influencia puede ser A, B, C, D. De mayor a menor.
Se coloca qué tanto impactd el proyecto a esta persona: alto, medio, bajo.

Proveedor | | Entradas | | Proceso | ‘ Salidas | | Cliente
Carrera de Solicitud de Notificacion Estudiante
Ing. Industrial cambio de dela

malla autorizacién
del cambio
de malla
Etapa 1: - Etapa 2: Etapa 3: Etapa &: Etapa 5:
Inicio Revision Verificacion Autorizacion Notificacion

Fig. 1. Herramienta Diagrama SIPOC.
Proceso de cambio de malla curricular.

Una vez planteada la problematica del cambio de malla
curricular se identificé las deficiencias asociadas al proceso y
utilizando la técnica del Parqueadero de ideas se establecieron
ideas de mejora, lo cual cre6 un ambiente colaborativo entre los
participantes. Las ideas fueron aportadas, analizadas y
evaluadas. Se estableci6 el &rea de impacto y responsable, para
cada idea. Finalmente, se seleccion6 las ideas mas
prometedoras para su desarrollo e implementacion. Ver la Tabla
1l.
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TABLAIII
PARQUEADERO DE IDEAS

Carrera de Ingenieria Industrial

Proceso: Cambio de malla ajustads)

Docente encargado de

N Secretaria de Carrera | Coordinacion Académica | Vicerrectorado académica Rector
Homalogacion en la carrera

Estudiante Director de Carrera

Ideas de mejora o Problemas

- ) Area de Impacto Responsable
adicionales
Establecer indicadores Direccion de Director de
de tiempo para Carrera Carrera
cada actividad del proceso
Reducir los Vicerrectorado Vicerrector
entes de verificacion Académico

Secretaria de
Carrera

Secretaria de
Carrera

Mejorar los mecanismos
de retroalimentacion al

estudiante en cada paso
del proceso

Los tiempos empleados para la Coordinacion Académica, Vicerrectorado y
Rectorado, no pueden ser limitados por la carrera de Ingenieria Industrial.

B. Paso 2: Medir

En la medicion del problema, con el propoésito de
comprender el funcionamiento del proceso que se lleva a cabo
para el cambio de malla curricular solicitado por los alumnos,
se aplico la técnica del mapeo que consisti6 en una
representacion clara y comprensible del flujo de trabajo,
elaborada por el equipo de docentes y personal administrativo
involucrado en el proceso, con la cual se pudo analizar el
proceso completo desde la perspectiva del estudiante, dando un
promedio aproximado de 56 dias de duracidn, Fig.2.

El proceso empieza con la etapa 1 de inicio en la que el
estudiante ingresa la solicitud del cambio de malla a la
secretaria, luego, la Direccion de Carrera reasigna la solicitud,
que corresponde a la etapa 2 de revision, al docente
responsable, después, el docente responsable de la
homologacion hace la revision y elabora el informe respectivo.
Posteriormente, en la etapa 3 de verificacion, el coordinador
académico verifica, evalla, acepta el requerimiento y da su
visto bueno. Siguiendo el proceso, el coordinador envia al
vicerrectorado académico la documentacién para que este emita
el oficio de aprobacion o rechazo de la solicitud alrector.
Después, el rector da la autorizacion, siendo esta la etapa 4.
Finalmente, se notifica al vicerrector, coordinador y al
estudiante para que se proceda con la respectiva matricula para
el siguiente periodo a ser cursado por el estudiante.

1dia 12 dias

Analizarla situacion
academica del

Revisar la solicitud
y reasignarla al
docente encargado

estudiante | 1da

Revisar
recomendacion
¥ emitir oficio
con detalle de
cambio

17 dias

Solicitar

cambio ‘ Se adjuntala

solicitud el

demalla §dias

(ajustada)

informe del
L]

docente y
oficio de
secretarla

tProcede la
solicitud?

Comunicar
negacion al
estudiante

Analizar
solicitud y
emitir

Revisar
documentacion
y enviar oficio
conla

dictamen

de cambio de

1dia

Notificar
dictamen del

Enviarla i
1dia rector 2 dias

documentacion a

coodinacion

scademica -
Gestionara

emision de

ks
favorable

resoluciondel

consejo
Recibir dictamen
favorable
Solicitar

inscripcion en la
ddias malla solicitaday

homologar

asignaturas

No

o

®

Fig. 2. Mapeo del proceso cambio de malla curricular.

Lo siguiente fue definir las variables que se iban a medir,
su tipo y la manera de cdmo se lo haria. Para ello, se utilizé la
técnica de Plan de Recoleccion de Datos. En Tabla IV se
observan los datos extraidos del sistema de solicitudes en linea
de manera automaética obteniendo un reporte consistente.

TABLA IV
PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Variables a medir  Tipo de variable Como va a medirlo

-Tiempo de Continua Semanalmente
ejecucion de
proceso
-Numero de
solicitudes de
cambio de
malla
-NUmero de
solicitudes

rechazadas

Discreta Semestralmente

Discreta Semestralmente

La estratificacion de la variable tiempo de ejecucion del proceso se hizo por
actividad y los datos se guardaron en una carpeta compartida institucional de
la carrera.

Ademas, en la fase medir, se empleé el formato de Matriz
Priorizacion de Variables el cual permitié clasificar a las
variables de salida y de entrada. Luego, se organizé a todas las
variables que debian ser medidas, sobre todo las que mas
impactaban la salida del proceso. Finalmente, se determing la
importancia de las variables a través de valores respecto a su
ponderacion y relacion entre variables de salida y de entrada
como se muestra en Tabla V.
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TABLAV
MATRIZ PRIORIZACION DE VARIABLES

Variables Tiempo NUmero de
de salida del notificaciones
tramite por estudiante
dela
solicitud

Informe de
solicitudes
aprobadas

Ponderacion 9 5 5

Total

Variables de
salida

Tiempo de
Ejecucion 9 5 5
(secretaria)

Tiempo de
Ejecucion
(Directora
de carrera) 9 9 9

Tiempo de

Ejecucion 9 1 1
(docente/

homologacién)

Tiempo de
Ejecucién
(rectorado) 9 1 9

Tiempo de

Ejecucién

(coordinacién

académica) 9 5 9

Tiempo de

Ejecucién

(Vicerrectorado 9 5 9
académico)

Variables de
entrada

Cantidad de 9 5 5
solicitudes

131

171

91

131

151

151

131

MANO DE OBRA

METODOS MAQUINARIA
Proceso lento desde envi de.
solictud ‘Aprobacion demora por las
: personas involucradas
Se enviaa cuenca para
aprobacion B
Demora en la colocacion de factura
Proceso de homologacion :" [E'ID pm.fan(epta de
demora por espera de lomologacion Altos
consejo de carrera tiempos en
proceso de
cambio de
Demora en generacién de ® malla
informes parala aprobacién del
rector
Demora en la elaboracion de @
informes de homologacion
Demora en envid a cuenca para generacion de
informe de cambios de malla
(waTERIA PRIMA ) (M(DIO AMBIENTE

4 aJ

Fig. 3. Diagrama Causa-Efecto. Proceso de cambio de malla curricular.

La Fig. 3 indica la existencia de demora en las
aprobaciones por parte de las personas involucradas en el
proceso, especificamente en la generacion de informes. Se
determind que el proceso es lento desde el envio de la
solicitud, afadiendo la homologacién requiere de la espera
para las reuniones de Consejos de Carrera, ademas, existe
pérdida de tiempo por el envio de los documentos a Cuenca,
ciudad sede de la UPS para la aprobacion del rector.

Posteriormente, en la etapa de analisis se utilizé la técnica
del Diagrama de Pareto, como se muestra en Tabla VI, para
tener claridad respecto a los defectos que mas se repiten en el
proceso, es decir, los problemas mas importantes los cuales
fueron organizados de mayor a menor. También, se calculo
el acumulativo de los defectos en porcentaje y el porcentaje
de cada uno de los defectos.En la Fig. 4 se ilustra los
porcentajes de casa defecto. Esta técnica también es llamada
Regla 80/20, donde el 80% delos problemas provienen del
20% de las causas.

Valores 9 alta relacion / alta ponderacion
5 media relacion / baja ponderacion
1 baja relacion / baja ponderacion

C. Paso 3: Analizar

Utilizando los resultados de las etapas anteriores y
empleando la herramienta de diagrama causa-efecto, fueron

identificadas las causas que originan la deficiencia en

los factores involucrados en el sistema, tales como:
maquinaria, medio ambiente, mano de obra, materia prima 'y
métodos.

TABLAVI
DEFECTOS POR FASE ORDENADOS DE MAYOR A MENOR
. Porcentaje % por defecto
Defecto # tiempo acumulado
Fase 2 689 52,9 52,9
Informe de
Homologacion
Fase 1 298 75,7 22,9
Informe
Coordinador
Fase 4
Matricula 193 90,6 14,8
Fase 3
Aprobacion del 123 100,0 9,4
Total 1303 100,0
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Diagrama de Pareto
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Fig. 4. Diagrama de Pareto del proceso de cambio de malla curricular

A continuacién, se presentan los graficos Minitab en las
figuras No. 5, 6 y 7. La Fig. 5 indica el tiempo en dias que se
toma la elaboracion del informe de homologacion; la Fig. 6
expone el tiempo de aprobacion del Rector y finalmente se
ilustra en la Fig. 7 el tiempo de matricula.

LiLs
Procesar datos = largo plazo
u = = = Corto plazo
Objetivo
Capacidad largo plazo
Pp »
PPL

PPU

Ls 5
Media de la muestra 22,9667
Numero de muestra 30
Desv.Est. (Largo plazo) 12,053
Desv.Est. (Corto plazo) 12,1573 Ppk

cpm  *
Capacidad corto plazo

<p

CPL

cPU

cpk

0 10 20 30 40 50

Rendimiento

Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LI * 5

PPM > LS 900000,00

PPM Total 900000,00

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 5. Tiempo del Informe de Homologacion

La Fig. 5 muestra que el tiempo que demora la fase de
informe de homologacion estd fuera de los limites normales
establecidos, siendo la media 23 dias y la desviacién estandar
12 dias.

ws

Procesar datos Largo plazo
u 1 = = = Corto plazo
Objetivo »
s 2 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 41 [
Numero de muestra 30 PPL
Desv.Est. (Largo plazo) ~ 9,83782 PPU
Desv.Est. (Corto plazo)  9,92298 Ppk

cpm  *

Capacidad corto plazo
<p
cPL
cPU
cpk

-20 -0 0 10 20 30 40

Rendimiento

Esperado  Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LI 600000,00 % "
PPM > LS 33333333
PPM Total 93333333

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 6. Tiempo de Aprobacion del Rector

La Fig. 6 figura muestra que el tiempo que demora la fase
de Tiempo de aprobacion del Rector esta fuera de los limites
normales establecidos, siendo la media 4,1 dias, la desviacién
estandar 9,8 dias.

Informe de capacidad del proceso de FASE 4: MATRICULA

LLS

Procesar datos Largo plazo

L = == Corto plazo
Objetivo

LS 3
Media de la muestra 643333
Numero de muestra 30
Desv.Est. (Largo plazo) 577559
Desv.Est. (Corto plazo)  5,82559

Capacidad largo plazo
Pp 2

PPL

PPU

Ppk

cpm *
Capacidad corto plazo

<p

CcPL

cPU

Cpk

0 8 16 24
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LI 13333333 # o
PPM > LS 633333,33

PPM Total 766666,67

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 7. Tiempo de Matricula

La Fig. 7 muestra que el tiempo que demora la fase de
Tiempo de Matriculacion esta fuera de los limites normales
establecidos, siendo la media 6,4 dias, la desviacion estandar
5,8 dias.

D. Paso 4: Mejorar

En el paso mejorar se aplicd la herramienta llamada lista de
chequeo SCAMPER, que se presenta en la Tabla VII, la cual
guio al grupo de trabajo a través de una serie de preguntas
concretas que permitio la generacion de puntos de vista e ideas
creativas.

TABLAVII
LISTA DE CHEQUEO SCAMPER
Pregunta de
Concepto Referencia Idea
Sustituir ¢ Qué puedo sustituir Informe de homologacion de cada

para hacer una
mejora?

Combinar ¢ Qué materiales,
caracteristicas,
personas, productos o
componentes puedo
combinar?

Adaptar ¢ Qué parte del
producto podriamos
cambiar?

Modificar ¢ Qué sucede si

solicitud presentada por el
estudiante y hacer que el sistema
presente una plantilla que
parametrice las condiciones y
materias a homologarse.

Solicitudes emitidas por los
estudiantes y el andlisis de la
situacion académica que realiza el
docente responsable de
homologacion

Las aprobaciones realizadas por
cada area involucrada sean digitales
para que sean entregadas en menos
tiempo y que se utilice firma
electronica.

Las actividades manuales para que
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modificamos el sean automatizadas
proceso de alguna
manera?

Poner en otro

¢ Qué otro mercado Se podria extender la aplicacion

uso podria utilizar este para homologacién de las mallas

producto? que provienen de otras
universidades.

Eliminar ¢Qué podria pasar si Eliminar el informe de
remuevo un homologacion que realiza el
componente o parte docente responsable y que el
de este? sistema lo realice.

Reversa ¢ Qué pasaria si lo N/A

hiciera en otro orden?

La técnica Relacion Costo Beneficio se realizd con el
proposito de hacer un calculo de la relacion con respecto al
proyecto y considerar si la implementacion del plan de accién

Relacién $15.634 $3.848
Costo
Beneficio

8,35 3,27
Indicador
c/B

A continuacion, se presenta en la Tabla IX, el plan de
implementacidn, el cual lleva el control de avances de los
planes de accidn a ejecutar.

TABLAIX
PLAN DE IMPLEMENTACION ARO 2023

Avance Responsable Comentario

tendrfa un balance positivo. La Tabla VIII describe todos los QZ?';';"E Prioridad Fel\c/lr:; ,
costos del proyecto para los primeros cuatro meses antes de la dia
ejecucion del proyecto y los que aparecieron luego de la
implementacion de la mejora en un tiempo de 12 meses. -Crear una Alta Inicio _ )
También, se hizo el calculo de la relacion Costo Beneficio Plantilla 718 100%  Ingenierol  Esta
. P para los Fin creada la
resultando un proyecto viable econémicamente puesto que se Procesos de 719 plantilla
obtuvo un valor mayor a 1. Cabe mencionar que para valores Homologacion
menores a 1 no es recomendable implementar un plan deaccion. -Automatizar
Adicionalmente, se tomé en cuenta el costo de VPN (Virtual el proceso de _ . . .
. 0 homologacion,  Media Inicio 100% Ingeniero 2 Se hizo
Protocol Network) considerando un 12% de los costos totales. que los 7119 la creacion
documentos Fin en el rea
TABLA VIII se carguen 9/15 de sistemas
RELACION COSTO BENEFICIO en linea y se cargan
los
Concepto Antes Después VPN (12%) documentos
Rol en la empresa . en linea
P -Unificar el
Costos del mforr_ne d_e, Baja Inicio 100%  Director de la
autorizacion .
Proyecto: - 7120 Carrera informa en
de cambio de 3 ? -
Mano de obra $1.440 malla que Fin Ilnea_e_n fup,cwn de
Materiales $ 110 realizar 8/31 !a unificacion de
Otros $0 coordinacion informes
Gastos del académica y
Proyecto: el
Mano de obra $ 576 responsable
Viajes $0 de
Maquinaria $0 homologacion
Software $0 en carrera
Otros $0
Total costos+ $2.126 $1.695
Gastos
Beneficios:
Mano de obra $1.800
Desarrollo de $1.400
automatizacion
de software
Disminucién $1.260
de tiempos
Disminuir
reprocesos $0
Servicios $0
Otros $13.300
Total $17.760 $5.543
Beneficios
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E. Paso 5: Controlar

En la Tabla X se exponen los indicadores establecidos que
permitiran evaluar el proceso y permitiran la continuidad de la
mejora a lo largo del tiempo.

TABLA X
INDICADORES PROPUESTOS
Indicador Objetivo Meétrica
Porcentaje de  Llevar el control de
namero de las solicitudes NUmero de solicitudes aprobadas X 100
solicitudes aprobadas de cambio Total de solicitudes del proceso
aprobadas de malla

Tiempo real de Llevar el control del

respuesta del  del tiempo real de

proceso respuesta de cada
solicitud aprobada

Tiempo real de respuesta X 100
Tiempo promedio de respuesta

Costo _real del proceso X100
Costo promedio del proceso

Reduccién real Llevar el control del

de costo del costo real del proceso

proceso de cada solicitud
aprobada

Llevar el control de
docentes capacitados
para el proceso

Porcentaje de
capacitacion
del personal

Nimero docentes aprobados x 100
Numero total de docentes

Llevar el control del
ntmero de alumnos
que contindian en la
universidad después
_del cambio de malla

Porcentaje de
Retencion de
estudiantes

Nimero de alumnos que contindian x 100
Numero de alumnos que cambiaron malla

CONCLUSION

La aplicacion de la metodologia Six Sigma en el proceso
de cambio de malla curricular permiti¢ identificar y eliminar las
causas raiz de las demoras. Respecto a la optimizacion del
proceso se logro reducir la variabilidad disminuyendo de 56
dias que tomaba el proceso a 45 dias con un ahorro de
$ 15.634,00 por afio, mejorando de esta manera la eficiencia
en términos financieros y calidad.

El tiempo de respuesta del proceso original afectaba la
retencion de estudiantes en la institucion educativa. La
reduccion del tiempo a 45 dias podria tener un impacto positivo
en la retencion, al disminuir la preocupacion de los alumnos y
contando con un plazo mas corto en la gestion.

El plan de implementacion y las medidas de control son
esenciales para asegurar que las mejoras del proceso puedan ser
sostenibles a lo largo del tiempo.

Se sugiere evaluar de forma periddica al proceso para
garantizar eficiencia y efectividad. También, se recomienda
implementar la metodologia Six Sigma en otros procesos de la
universidad, previo a la capacitacién del personal involucrado,
a fin de mejorar la satisfaccion del cliente, reducir errores y
tomar decisiones basadas en datos estadisticos.

Cada institucion educativa tiene sus propias politicas y
procedimientos en el proceso de cambio de malla curricular, por
lo cual, es relevante aplicar las directrices particulares con

la orientacion de
improductivos.

un asesor
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