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RESUMEN

En el presente trabajo se presentan los resultados alcanzados al integrar la
metodologia Seis Sigma, las técnicas de simulacién discreta y las técnicas
multicriteriales para la mejora de un servicio de belleza en que se deseaba
obtener la mejor solucion de compromiso entre los ingresos, los costos, la
utilizacién de los recursos y la satisfaccion del cliente.

Se utilizé la metodologia DMAIC proponiéndose un procedimiento en
el que se define para cada fase las herramientas de simulacion, de toma de
decisiones multiatributo, estadisticas y de control y gestiéon de la calidad.
El uso de la simulacién permitié analizar las diferentes acciones de mejoras
y determinar los valores de las variables de interés definidas por el grupo
administrativo. Se utilizé dentro de las técnicas multicriteriales, el indice
PRES el cual permitié ordenar las acciones considerando las preferencias de
los expertos.

Palabras claves: Seis Sigma; simulacién discreta; lenguaje Arena; indice
PRES.

Clasificacién JEL: C65.

MSC2010: 90B90.
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Application of Six Sigma DMAIC with Discrete
Simulation and Multicriterial Techniques

ABSTRACT

In this paper we show the results achieved by integrating Six Sigma, discrete
simulation techniques and multi-criteria techniques for improving a beauty
service that desires to obtain the best compromise solution between incomes,
costs, use of resources and customer satisfaction. DMAIC methodology was
used to propose a procedure that defines, for each phase, simulation tools,
multi-attribute decision making, statistics and quality control and manage-
ment. The use of simulation allowed us to analyze the different actions for
improvements and determine the values of the variables of interest being
defined by the administrative group. We used, between multi-criteria tech-
niques, PRES index for ranking the actions according to experts’ preferences.

Keywords: Six Sigma; discrete simulation; Arena language; PRES index.
JEL classification: C65.
MSC2010: 90B90.
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1. Introduccion

Seis Sigma es una filosofia relativamente nueva apareciendo en los afios 80 del siglo XX. Es
una estrategia sistemadtica y bien estructurada que permite la generacién de productos y servicios
cada vez més eficientes.

Desde su creacion la metodologia Seis Sigma ha sido ampliamente utilizada para reducir
variabilidad e incrementar calidad y productividad de las empresas que la aplican. La misma se
ha considerado por diferentes autores como filosofia, metodologia, meta, herramientas, métrica,
que utiliza datos y herramientas estadisticas para evaluar y mejorar los procesos con el objetivo
de satisfacer al cliente y, por ende, elevar las utilidades de una organizacién. El éxito de Seis
Sigma radica en la mejora del rendimiento de los procesos y en el aumento de la satisfaccion de
los clientes (Grima et al., 2014).

Seis Sigma, que utiliza en su nomenclatura la conocida letra griega (o) vinculada con la
estadistica, representa la variabilidad o dispersién de un conjunto de valores. La metodologia
Seis Sigma permite identificar la capacidad de los procesos para reducir los defectos por millén
de los mismos. Para usar esta herramienta se emplea, entre otras metodologias, la metodologia
DMAIC de mejora de proceso (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar). Dicha
metodologia es un proceso iterativo que sigue un formato estructurado y disciplinado, la
realizacién de experimentos y su consecuente evaluacion (McCarty et al., 2004).

Sin embargo, recientemente se han publicado articulos donde no solo se propone el uso de
Seis Sigma para mejorar los procesos sino que aparece vinculada con otras herramientas
cuantitativas como la simulacién (Ocampo y Pavén, 2012; Tolamatl et al., 2011) y el proceso
analitico jerarquico (AHP) dentro del paradigma de la decisiéon multicriterial (Chacén y Garcia,
2007).

En el presente trabajo se presentan los resultados alcanzados al integrar la metodologia Seis
Sigma, las técnicas de simulacion discreta y las técnicas multicriteriales para la mejora de un
servicio de belleza en que se deseaba obtener la mejor solucién de compromiso entre los
ingresos, los costos, la utilizacion de los recursos y la satisfaccion del cliente.

Se hace un andlisis de las diferentes metodologias de mejora proponiéndose un
procedimiento basado en la metodologia DMAIC. Los resultados alcanzados aplicando éste
permitieron, con el uso de las técnicas de simulacion y las técnicas multicriteriales, obtener los
resultados previstos.

2. Metodologia de mejora Seis Sigma

En la actualidad existen diversas metodologias de mejoras entre las que se encuentra Seis Sigma
que propone aplicar un método de investigacién para los procesos que agregan valor para el
cliente y desarrollar acciones o proyectos que permitan elevar la satisfaccion de este, utilizando
para ello métodos estadisticos que garantizan fundamentar las decisiones basada en datos
(Gutiérrez y de la Vara, 2008), convirtiéndose asi en una plataforma que permite mejorar la
competitividad de las organizaciones (Porter, 2002). Para ello, propone desarrollar 5 etapas
(DMAIC):

e Definir.

e  Medir.
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e Analizar.

e Mejorar (Improve en inglés).

e Controlar.

En la Tabla 1 se muestra cada una de estas fases, sus objetivos y herramientas mas

utilizadas.

Etapas Objetivos Herramientas

Definir Identificar aspectos claves de la | Diagrama Pareto, diagrama de flujo
organizacion, definir clientes, sus | de proceso, histograma, oz del
requisitos y los procesos claves que | cliente, lluvia de ideas, arbol critico
pueden afectar a los clientes, es | de la calidad, entre otras.
decir identificar posibles proyectos
de mejora.

Medir Identificar las causas claves del | Diagrama  entrada-proceso-salida,
problema para la recogida de datos | andlisis de capacidad de proceso,
en el proceso objeto de estudio. gréfico Pareto, graficos de control.

Analizar Analizar los datos (procesarlos) | Diagrama de causa efecto, matriz de
recogidos, para determinar cudles | relacion, correlaciéon y regresion,
son las causas del mal | andlisis de varianza, muestreo.
funcionamiento de los procesos.

Mejorar Generar posibles soluciones al | Técnicas analiticas, pruebas piloto
problema detectado e implementar
las mds convenientes.

Controlar Establecer un plan de controles que | Planes de control, grificos de
garanticen que la mejora alcanzard | control, capacidad de proceso.
el nivel deseado.

Tabla 1: Etapas, objetivos y herramientas de la metodologia Seis Sigma.
Fuente: Elaboracion propia.

Ocampo y Pavon (2012) propone una metodologia que integra el DMAIC con la
simulacién discreta (DMAIC SIM) y donde utiliza la simulacién como herramienta en las fases
de Analizar y Mejorar; mientras que Chacén y Garcia (2007), Kendrick y Saaty (2007) y Bertels
y Patterson (2003) introducen el uso del AHP (proceso analitico jerarquico) en la fase de Mejora
para la seleccion del proyecto o de los proyectos Seis Sigma que presenten mayor grado de
alienacion con el objetivo de la organizacién, considerado un conjunto de criterios entre los que
se encuentran: factibilidad, impacto ambiental, impacto financiero (costos e ingresos), impacto
en el cliente (satisfaccion del cliente), entre otros.

Sin embargo, en opinién de los autores, seria interesante integrar armdnicamente en la
metodologia DMAIC, la simulacién y herramientas para la toma de decisiones multicriterio,
especificamente multicriterio en espacios discretos para la mejora de los procesos empresariales,
de ahi que se proponga el siguiente procedimiento.

3. Procedimiento propuesto

El procedimiento consta de las cinco fases de la metodologia DMAIC utilizada en la filosofia
Seis Sigma, en cada una de las cuales se propone el uso de técnicas de simulacidn, de toma de
decisiones multiatributo, herramientas estadisticas y de control y gestion de la calidad.

Se diferencia de otros procedimientos por los aspectos que se relacionan a continuacién y
que le confieren a su vez originalidad:
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¢ La integracion armdnica de herramientas basicas y avanzadas de ingenieria y gestion de

la calidad, la simulacién, métodos estadisticos y los métodos de toma de decisiones

multicriteriales.

¢ El uso del juicio de expertos para determinar los criterios a considerar asi como la
importancia o peso de los mismos.

¢ Propone la utilizacién de la simulacién para analizar el sistema bajo estudio, asi como
para la generacion de alternativas de solucién al problema encontrado sin necesidad de
realizar su experimentacion real.

e Aplica las técnicas de toma de decisiones multicriterio para obtener el ordenamiento de

las alternativas de solucién simuladas.

En la Figura 1 se muestra el procedimiento propuesto y se han representado las fases que
conforman el procedimiento en diferentes colores. Mediante las flechas se indica el orden en

que se ejecutan secuencialmente, asi como las entradas y salidas que se obtienen en cada una de

las fases.

Modelo de diagnéstico
Herramientas basicas
Voz del cliente

Meétodos de expertos

Graficos de
control

Capacidad de |
proceso

Indicadores de "

control

Mejor
alternativa

Simulacién
Técnicas multiatributo

l

DEFINIR
PLAN
DE
MEJORA
U Simulacién

Técnicas multiatributo

Figura 1: Procedimiento propuesto basado en la metodologia DMAIC.

Fuente: Elaboracién propia.

MEDIR

4

ANALISIS

—

Recogida de datos
Muestreo
Estadistica

Técnicas
multiatributo

En la fase de Definicion (rosada) se obtiene la jerarquizacion de los posibles proyectos de
mejora de la organizacién. Para ello se utiliza el modelo de diagndstico propuesto por Garza et
al. (2012). Se propone el uso de la simulacién con el objetivo de detectar las insuficiencias de
los procesos actuales, utilizdindose la toma de decisiones multiatributo para obtener la
jerarquizacion de los problemas detectados.

La fase Medir (amarilla) se utiliza para determinar los indicadores de calidad que permitan
conocer el comportamiento de los procesos, las variables que afectan el desempefio de la
organizacion, determinar la informacién necesaria asi como las herramientas para la recogida de

datos y su procesamiento.
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En la fase Analizar (azulada) con la informacién recopilada, se determinan las causas
principales que afectan el funcionamiento del sistema con vistas a su posible erradicacién. Las
principales herramientas que se proponen en esta fase son: estadisticas como correlacion,
andlisis de varianza y técnicas de regresion entre otras. Para un resumen de estas causas se
utiliza el diagrama de causa efecto o la matriz de relacidon.

En la cuarta fase Mejorar (verde), se generan las posibles alternativas de solucién para la
mejora de procesos, utilizando la simulacién. Posteriormente, se utilizan las técnicas de toma de
decisiones multiatributo para ordenar estas alternativas considerando el conjunto de criterios
emitidos por los expertos y seleccionando la mejor.

Ya en la fase final Controlar (naranja), se establecen las variables e indicadores que deben
ser controlados para garantizar un funcionamiento eficiente de los procesos y la satisfaccién de
los clientes. Se establece el plan de acciones que deben ser tomadas para la mejora continua de
los procesos.

La simulacién es una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y 1dgicas, las
cuales son necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del
mundo real a través de largos periodos de tiempo (Rios y Rios, 2008).

La simulacién, como herramienta para la toma de decisiones, posibilita a la organizacién, a
través de asistentes informaticos que agilizan su explotacion, estudiar los distintos parametros
que caracterizan sus procesos; permitiendo analizar diferentes escenarios sin necesidad de
modificar las condiciones existentes en la realidad; lo que viabiliza los procesos de cambios en
las organizaciones, optimiza el tiempo y minimiza el consumo de recursos econémicos en el
proceso de implementacion de mejoras (Guasch et al., 2003).

La simulacién se utiliza para analizar el comportamiento de la situacidn actual en la fase
Definir y para generar diferentes alternativas de mejora en la fase Mejorar.

Los métodos de toma de decisiones multicriteriales se aplican para resolver diferentes
problemas en presencia de multiples criterios, logrando incorporar las preferencias de uno o
varios expertos involucrados en el proceso de decision. Este tipo de problemas se presenta
dentro de la metodologia en la fase Definir, en la fase de Mejorar y ademas en la seleccion de
las personas que van a integrar el equipo de proyecto.

4. Aplicacion del procedimiento propuesto

El Salén de Belleza “La Dalia” brinda servicios de peluqueria, manicura y pedicura, limpieza de
cutis, depilacién de cejas y maquillaje.

La misma tiene como mision ofrecer a sus clientes un servicio con calidad, ofertas variadas
y precios competitivos, distinguiéndose por su imagen y profesionalidad.

En el primer semestre del afio 2014, la peluqueria ha recibido quejas por parte de los
clientes acerca del tiempo de espera por el servicio y el tiempo de estancia en la entidad, por lo
que se ha propuesto realizar un andlisis del servicio con el objetivo de disminuir los mismos y,
por ende, elevar la satisfaccion del cliente.
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Para resolver este problema se utiliz6 el procedimiento propuesto en el presente trabajo y
cuyas etapas se analizan a continuacion.

4.1. Fase Definir

El gerente, conjuntamente con el grupo administrativo, decide analizar y coordinar el proyecto
de mejora basado en los resultados de la aplicacion de la encuesta de satisfaccidn al cliente. El
grupo administrativo ha disefiado la escala que aparece en el Tabla 2 para evaluar la calidad del
servicio ofertado de acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta.

Rango del Indice de Satisfaccién | Resultado de la evaluacién | Evaluacién de la calidad
del Cliente (ISC) del formulario en % del servicio
4,5<ISC<5 98 — 100 Excelencia
4<ISC<45 80-97 Muy bueno
3<ISC<4 61-179 Bueno
2,5<ISC<3 41-60 Regular
ISC<2,5 <40 Malo

Tabla 1: Escala para evaluar la calidad del servicio.
Fuente: Grupo administrativo.

En la Figura 2 se muestra el procesamiento de la encuesta realizada con respecto al
comportamiento del indice de satisfaccion del cliente (ISC) con el servicio ofertado por la
peluqueria.

Histograma de Evaluacion del ISC
Normal

20 Media 48,31
Desv.Est. 14,70

154

104 N\

Frecuencia

o | — o= |

15 30 45 60 75 %0
Evaluacion del ISC

Figura 2: Histograma obtenido con el procesamiento de la encuesta.
Fuente: Elaboracién propia.

Del anélisis de la Figura 2 se puede concluir que el 50% de los clientes encuestados opinan
que el servicio ofertado es regular (41- 60 %).

Entre las preguntas realizadas en la encuesta se pide que se seleccione el tiempo de espera
por el servicio. En la Figura 3 se muestra el procesamiento de dicha pregunta.
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Figura 3: Procesamiento de la encuesta para la pregunta “tiempo de espera”.
Fuente: Elaboracién propia.

Aproximadamente el 44 % de los clientes indica que el tiempo de espera se encuentra entre
los 40 y 60 minutos lo cual se considera elevado.

Para verificar lo planteado por los clientes, los autores proponen utilizar la simulacién
discreta, realizando los pasos que propone la metodologia de simulacién (Law, 2006, 2009;
Gonzélez et al., 2014). En la Figura 4 se muestra la representacion del sistema simulado.

Figura 4: Representacion del Salén de Belleza “La Dalia”.
Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la simulacién se utilizé el paquete ARENA (Kelton et al., 2009), el cual
permite de forma rapida representar el problema bajo estudio y obtener los resultados.

La simulacién arrojé los resultados que se muestran en la Tabla 3. Como se observa, la
variable analizada (“tiempo de espera”) en los diferentes puestos de trabajo es elevado excepto
en la caja. Como promedio, el tiempo de espera de los clientes en la peluqueria es de 47,80
minutos.
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Puesto de trabajo Tiempo de espera
(minutos)

Recepcion 96,27

Peluquera 46,46

Manicura 37,95

Caja 10,54

Tiempo medio de espera 47,80

Tabla 3: Tiempos de espera obtenidos de la simulacién.
Fuente: Elaboracion propia.

De todo lo anterior se concluye que el objetivo del proyecto de mejora es aumentar el nivel
de la calidad del servicio recibido, a través del indicador ISC, el cual debera moverse entre 3 y 4
puntos para obtener una elevacién de la calidad del servicio recibido a BIEN.

4.2. Fase Medir

Definido el problema a resolver en el proyecto de mejora, es necesario determinar cudles seran
las variables de entrada y cudles las variable de salida que se deberan controlar y a través de las
cuales se medird la mejora del mismo.

Las herramientas utilizadas en esta fase son: la capacidad de proceso y el diagrama de
dispersion. El andlisis de la capacidad del proceso se analiza a través de la variable “tiempo de
espera”. En laFfigura 5 se muestra el resultado obtenido.

Capacidad de proceso de Tiempo
LIE LSE
Procesar datos | 1 — Dentro de
UE | \ = General
Objetivo *
\SE] 90 | ™, ] Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 45 | ] Co 067
Namero de muestra 100 | 1 CPL 041
Desv.Est. (Dentro) 16,266 CPU 0,02
Desv.Est. (General) 17,1242 | | Cpk 041
1 1 Capacidad general
1 Pp 0,63
1 PPL 0,39
| 1 PPU 0,88
Ppk 0,39
| | Cpm *
| |
|
T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 40000,00 PPM < LIE 10943152 PPM < LIE  121415,35
PPM > ISE 10000,00 PPM > ISE 2833,05 PPM > LSE 4296,11
PPM Total  50000,00 PPM Total  112264,57 PPM Total 125711,46

Figura 5: Andlisis de la capacidad considerando el tiempo como variable.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5 podemos determinar que el proceso no es capaz (Cpk=0,41) y, por lo tanto,
no cumple con las especificaciones establecidas por los clientes y el grupo administrativo acerca
del tiempo medio de espera que se establece en el intervalo [25, 90]. La variabilidad inherente
del proceso excede el rango de especificaciones, lo que implica que es necesario realizar
modificaciones en el proceso, para reducir al menos la variabilidad.
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Para obtener la relacién existente entre el ISC y el tiempo de espera de los clientes en el
sistema se realiza un muestreo cronometrando el mismo y confrontando este con la respuesta en
su encuesta de satisfaccion. Se utilizé para esto un grafico de dispersion cuyos resultados se
muestran en la Figura 6.

Grafica de dispersion de Tiempo vs. Evaluacién del ISC

1204 L]

100 4

80

20 30 4 S0 s 70 8 9 100 10
Evaluacién del ISC

Figura 6: Andlisis de correlacion entre el ISC y el tiempo de espera en la peluqueria.
Fuente: Elaboracién propia.

De la Figura 6 podemos concluir que existe, aproximadamente, una relaciéon directa de
sentido inverso entre el tiempo de espera en la peluqueria (lead time) y la evaluacién del ISC; es
decir, a medida que aumenta el tiempo medio de espera en la peluqueria menor es el indice de
satisfaccion del cliente.

4.3. Fase Analizar

En esta fase se analiza la relacién entre las variables de entrada (causas) y las variables de
salida. Para ello se elabor6 la matriz XY con el objetivo de priorizar cuales son las causas que
mas afectan el desempefio del proceso. Para la determinacion de las prioridades, se propone la
utilizacién de la funcién suma ponderada, método més elemental de la teoria de decisidon
multicriterio. A través del valor de la suma ponderada se realizard la priorizacion de las causas
con el objetivo de resolver aquellos problemas que mds afectan el indice de satisfaccion del
cliente. En (1) se muestra como se obtiene el valor de la funcién suma ponderada.

u;= i Wi Jy M
i=1
donde:
u; denota el valor de la funcién suma ponderada para la variable de entrada j;
w, denota el peso o importancia de la variable salida i;

flj denota el valor de la variable de salida i para la variable de entrada j.

Para obtener este valor es necesario asignarle importancia o peso a cada uno de las
variables de salida. Para esto se ha propuesto utilizar una escala de 2 niveles (Aragonés, 2010)
(en este caso los autores proponen utilizar 10 y 7); mientras que para valorar la influencia de las
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variables de salida, se propone utilizar una escala de 4 niveles (se selecciona la escala 1, 4, 7,
10). En la Tabla 4 se muestran los niveles utilizados, mientras que en la Tabla 5 se muestra la
relacion causal entre las variables X e Y.

Niveles Escala
2 niveles 5-10, 3-7, 2-7, 1-4, 1-3, 3-5, 5-7, 7-10
4 niveles 1-3-5-7, 1-4-7-10, 3-7-10-12

Tabla 4 Niveles y escalas.
Fuente: Elaboracion propia.

Variable de entrada Variable de salida Valor de la suma Prioridad

. R . X I ponderada

Indice de satisfaccion | Tiempo de estancia

del cliente (ISC)

Peso
10 7

Cahda‘ld ‘ de la 10 4 128 3
materia prima
Inadecuado método
de  trabajo  del 10 10 170 1
peluquero1
Fatiga del peluquero 7 7 119 4
Capacitaciéon de la
recegcmmsta para 7 10 149 ’
trabajar con el
software
Orden y hmple.za 7 7 119 4
del puesto de trabajo
Iluminacién . del 4 10 110 5
puesto de trabajo
Climatizacién  del 7 7 119 4

puesto de trabajo

Tabla 5: Matriz XY.

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 5 se determina que las causas que se deben eliminar con mayor urgencia son:

¢ Inadecuado método de trabajo del peluquero.

e Capacitacién de la recepcionista para trabajar con el software.

e (alidad de la materia prima.

e Fatiga del peluquero, orden y limpieza del puesto de trabajo y climatizacién del puesto

de trabajo.

¢ [luminacidén del puesto de trabajo.

Denominamos peluquero a todos los especialistas que intervienen en el servicio (peluqueria y manicura).
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4.4. Fase Mejorar

De las sesiones de trabajo grupal con el grupo administrativo se han propuestos diversas
acciones de mejora las cuales se muestran a continuacion:

1. Desarrollar un proceso de evaluacion y seleccion de proveedores.
2. Mejorar y estandarizar los métodos de trabajo.

3. Organizar los puestos de trabajo.
4

Capacitar a la recepcionista en el software utilizado para disminuir el tiempo de
servicio.

5. Asignar una peluquera para hacer keratina debido a que este proceso es mds lento y
provoca altos tiempos de espera.

6. Asignar una peluquera para hacer keratina debido a que este proceso es mds lento,
aumentando en una manicura.

7. Asignar mas peluqueras que realicen todos los servicios relacionados con: corte,
peinado, tinte de cabello, tratamiento de keratina, asignando una o dos manicuras mas.

8. Utilizar una iluminacién localizada y de mayor intensidad en los puestos de trabajo.

9. Colocar splits para mejorar la climatizacién del local.

La accién de mejora 1 permite incrementar la calidad de la materia prima, las acciones 2 a
7 contribuiran a disminuir la fatiga y mejorar el método de trabajo del peluquero, mientras que
las acciones 8 y 9 incidirdn positivamente en las dltimas tres causas.

Las acciones 4 a 7 no podran ser tomadas simultdneamente, por lo que a través del uso del
enfoque hibrido simulacién-técnicas multicriteriales (Gonzélez et al., 2014) se determinara cudl
de ellas debe ser implementada.

Los criterios que, en opinién del grupo administrativo, deben considerarse para tomar la
decision de qué accion llevar a cabo para resolver el problema son: costo ($), tiempo medio de
espera (minutos), tiempo medio de estancia (minutos), tamafio medio de las colas (personas),
cantidad de clientes atendidos (personas), % de utilizacién media de los peluqueros e ingreso
($). En la Tabla 6 se muestran los resultados de la importancia asignada a cada uno de estos
criterios por el grupo administrativo. Para la obtencién de la importancia global®, los autores
proponen utilizar la mediana.

Criterio Importancia
Costo 7
Tiempo medio de espera (TMESP) 10

Tiempo medio de estancia (TME)

Tamaio medio de la cola (TMC)

Cantidad de clientes atendidos (CCA) 10
% utilizacion media de los peluqueros (UP) 7
Ingreso 10

Tabla 6: Criterios y su importancia.
Fuente: Elaboracion propia.

2 L . . . .
Con la votacién de cada miembro del grupo se obtiene la importancia global.
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Las acciones 4 y 7 se representan con el mismo modelo de simulacién; solo se diferencian
entre si en que, en la accion 4, el tiempo de servicio en la recepcion deberd ser menor por la
capacitacion recibida y, en la accién 7, se tendrdn mds recursos en la peluqueria y en la
manicura.

Las acciones 5 y 6 se representan similarmente en un mismo modelo de simulacién. En la
Figura 7 se muestra el modelo de simulacién para estas tiltimas acciones.

Figura 7: Modelo de simulacion en Arena de la accién 5.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos como media por dia con la simulacién de las acciones 4 a 7 para
los criterios definidos se muestran en la Tabla 7.

Criterio Costo | TMESP TME TMC CCA UP Ingreso
Alternativa
Capacitacion recepcionista 32 37,48 99,75 0,97 10 0,39 95
Asignar una peluquera para
hacer keratina y otra para lo 40 132,9 211,09 4,16 19 0,672 228,20
demads

Asignar una peluquera para
hacer keratina y otra para lo 45 51,27 122,40 2,04 27 0,78 312,20
demds y 2 manicuras

Actual con 2 peluqueras y 3

: 53 1,33 78,36 0,10 18 0,36 198,4
manicuras
Actual con 2 peluqueras y 2| 4, 49 72,57 0,13 17 0,41 190.8
manicuras
Actual con 3 peluqueras y 2| 9 0,71 66,29 0,02 16 0,37 189,2

manicuras

Tabla 7: Resultados de la simulacién para las alternativas y criterios seleccionados.
Fuente: Elaboracion propia.

Para seleccionar cudl de estas acciones deberd ser implementada por el salén de belleza, los
autores proponen el uso del indice PRES (Aragonés, 2010). Los resultados obtenidos utilizando
las preferencias dadas por el grupo administrativo se muestran en la Figura 8.
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Figura 8. Ordenamiento de las alternativas.
Fuente. Elaboracion propia.

En la Figura 8 se puede observar que la alternativa que utiliza una peluquera que solo
realiza el tratamiento de la keratina, una peluquera para el resto de los servicios para el cabello y
2 manicuras es la mejor alternativa, la cual posee los méximos ingresos, la mayor cantidad de
clientes atendidos a pesar de que el tiempo medio de espera y el tiempo medio de estancia en el
sistema son respectivamente de un valor aproximado de 1 y 2 horas.

4.5. Fase Controlar

En el primer trimestre del afio 2015 se realiza un andlisis de los resultados obtenidos con la
implementacién de las acciones, las cuales contaron con el apoyo del gerente, del grupo
administrativo y de los trabajadores.

Dentro del andlisis se realizd un estudio de series de tiempo para identificar las
componentes de mayor incidencia sobre el ISC; definido como el valor medio del indice de
satisfaccion para cada una de las semanas del periodo analizado, asi como una comparacién de
su comportamiento actual con respecto al anterior, los que se muestran en las Figuras 9 y 10.

En la Figura 9 se muestra el comportamiento del ISC en el periodo analizado,
observandose que predomina una tendencia de tipo ascendente a medida que transcurre el
tiempo, luego de la implementacién de las mejoras propuestas como resultados de la fase
anterior; aunque aun persisten factores irregulares que deben seguir monitoredndose para lograr
la mejora en el desempefio del servicio.
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Figura 9: Serie de tiempo del ISC actual, Figura 10: Comparacién del ISC.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

La comparaciéon del indice de satisfaccion del cliente en los periodos antes de la
implementacién de las acciones de mejora y el actual que se observa en la Figura 10, permite
corroborar la efectividad de las mismas en un plazo relativamente corto, pudiéndose apreciar
que existe una tendencia a lograr obtener una evaluacién de la calidad del servicio ofertado de
BIEN.

En la Figura 11 se muestra el comportamiento de los tiempos de espera y el tiempo de
estancia en el salén en el periodo actual y antes de aplicar la mejora.

Tiempo de Espera Tiempo de Estancia en el Salén de Belleza
90
250 7
80
70 200
60
150 7
50
0N 100 ]
0 \
V 50
20
10 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
——Tpo Espera Actual ~ =—=Tpo Espera Anterior m Tiempo estancia anterior  ® Tiempo de estancia actual

Figura 11: Comparacién entre los tiempos de espera y de estancia (anterior yactual).
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11 se observa una ligera disminucién en el tiempo de espera para recibir el
servicio, asi como en el tiempo de estancia en la instalacién, por lo que es necesario seguir
muestreando con un nimero mayor de clientes para observar el comportamiento y la tendencia
de estas variables con la mejora propuesta.

Para comprobar si existen o no diferencias significativas entre los tiempos de espera y de
estancia en la instalacién (anterior y actual), se realiza una décima bilateral para la comparacién
de medias poblacionales (tiempos medios) utilizando las muestras obtenidas anteriormente.

H,:u, =u, No existen diferencias entre los tiempos medios antes de aplicar la
mejora (£, )y actualmente (4, )

H, :pu, #U, Existen diferencias en los tiempos medios antes y después de aplicar la
mejora
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Utilizando un nivel de significacién del 5% (o = 0.05) y apoyandose en el software
MINITAB para el desarrollo de la prueba de hipétesis, se puede concluir que no existen
evidencias para no rechazar la hipétesis nula. Por lo tanto, existen diferencias significativas
entre los tiempos medios de espera y de estancia en la instalacion antes y después de la
aplicacion de las mejoras respectivamente. En la Tabla 8 se muestran los resultados que
permitieron arribar a dichas conclusiones.

Variable Grados de libertad Estadigrafo (T) Valor p Decision
Tiempo de espera 59 1,96 0,025 Rechazar H,
Tiempo de estancia 51 -3,79 0,000 Rechazar H,

Tabla 8: Resultados de las pruebas de hipétesis.
Fuente: Elaboracion propia.

No obstante los resultados alcanzados, es recomendable continuar la fase de control y
seguimiento de los indicadores del servicio identificando avances y retrocesos a partir de la
conciliacién del grupo administrativo y el gerente con relacién a la satisfaccion.

5. Conclusiones

La integraciéon de la metodologia DMAIC con la simulaciéon discreta y las técnicas
multicriteriales permite obtener resultados favorables para realizar mejoras en sistemas de
servicio.

Con esta integracién se logré el cumplimiento del objetivo trazado en el proyecto de
mejora que era obtener una evaluacion de la calidad del servicio ofertado de Bien, lo cual podra
seguirse mejorando al continuar aplicando la fase de control y de acciones correctivas y
preventivas.

La aplicacion de estas técnicas en un sistema de servicio permitié disminuir los tiempos de
espera, los tiempos de estancia en el sistema e incrementar los ingresos obtenidos.
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