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ARTICULO DE INVESTIGACION

Implementacion de la metodologia Sigma Seis
como herramienta de gestion en el proceso de
manejo de equipajes en una aerolinea en la
ciudad de Cartagena

Jorge Armando Luna Amador
Centro Logistico y de Negocios del Caribe - Colombia

RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal la implementacion de la
metodologia Sigma Seis como herramienta de gestion en el proceso de manejo de
equipajes de una aerolinea estadounidense que opera en la ciudad de Cartagena, con el
fin de solventar una problematica que surgio¢ a raiz de la insatisfaccion de los clientes a
causa de la mala percepcion que tienen acerca del manejo de su equipaje en el vuelo de
conexion que llega a Cartagena. Para el desarrollo de la metodologia propuesta, se partio
de una descripcion detallada del proceso de gestion de equipaje, se midio el desempefid
de los subprocesos criticos dentro del mismo, luego se analizaron estos subprocesos
mediante herramientas como el AMEF y Poka Yoke vy, finalmente, se establecieron
mecanismos de mejora y prevencion de errores o fallas para incrementar la calidad en la
prestacion del servicio de manejo de equipajes en la aerolinea. Entre los resultados
principales al aplicar la metodologfa, se obtuvo que el desempefio de la estacion es
bueno de acuerdo a las mediciones, sin embargo, al manejar un solo vuelo en conexion
en Cartagena, las metas de la estacion apuntan a “cero errores”, razéon por la cual, se
hace necesario buscar mecanismos de prevencion de fallas para mejorar los indicadores
de calidad del proceso de gestion de equipajes.

Palabras clave: Six Sigma; Poka Yoke; Calidad; Cero Errores.

Implementation of the Six Sigma methodology as a
management tool in the baggage handling process in an
airline in Cartagena

ABSTRACT

The main purpose of this research is the implementation of the Six Sigma methodology
as a management tool in the baggage handling process of a US airline that operates in
the city of Cartagena, Colombia. This, in order to solve a problem that arose as a result
of the Customer dissatisfaction due to the bad perception they have about the handling
of their luggage on the connecting flight that arrives in Cartagena. For the development
of the proposed methodology, a detailed description of the baggage management
process was carried out, then these threads were analyzed using tools such as AMEF and
Poka Yoke and, Finally, mechanisms to improve and prevent errors or failures were
established in order to increase the quality of the airline's baggage handling service.
Among the main findings when applying the methodology, it was determined that the
performance of the station is good, however, when handling a single connecting flight in
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Cartagena, the goals of the station should point to "zero errors". For this reason, it is
necessary to seek failure prevention mechanisms to improve the quality indicators of the
baggage management process.

Keywords: Six Sigma; Poka Yoke; Quality; Zero Errors.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo tuvo como finalidad implementar herramientas
de gestion de la calidad para generar un analisis de rendimiento de un proceso
de una organizacion objeto de estudio. Para tales efectos, se considerd una
situacion detectada por el equipo de trabajo de la empresa objeto de estudio,
una aerolinea estadounidense de bajo coste que en Colombia opera en Bogota,
Medellin y Cartagena, en ésta Ultima se desarrolld la aplicacion de la
metodologfa. Para la construccion y analisis del caso, se tomaron datos reales del
primer y segundo semestre del 2018. Posterior a esto, se compararon estos
periodos para profundizar mas en el desarrollo del ejercicio y de igual forma se
analizo el factor competitivo frente a otras aerolineas del segmento teniendo en
cuenta sus capacidades técnicas y los requerimientos de los clientes.

Este proyecto se enfocé en el proceso de gestion del equipaje de los clientes que
llegan a Cartagena a través de un vuelo de conexion en Fort Lauderdale (FLL);
debido a que dentro de las encuestas de satisfaccion de clientes se reportaba
inconformidad respecto a el manejo de su equipaje, pues se presentaban retrasos
o simplemente no llegaba al destino final, lo cual generaba bajos indicadores en
el "Manage Baggage Ratio” (MBR), indicador que mide el desempefio en el
manejo de equipajes.

Se decidio aplicar la metodologia Sigma Seis, ya que permite descomponer el
proceso de gestion de equipajes en sus subprocesos y actividades principales, los
cuales son objeto de un analisis riguroso que permite determinar a través de
herramientas cuantitativas, cualitativas y cuali-cuantitativas como el Analisis de
Modo y Efecto de Falla (AMEF) y el Poka Yoka, identificar los subprocesos que
presentan la mayor cantidad de fallas y que deben ser supeditados a planes de
mejora y de prevencion de fallas. Lo anterior, con el fin de que la compafifa realice
una mejor gestion de equipajes, mejorando sus indicadores de desempefio y, por
supuesto, mejorando los niveles de satisfaccion de sus clientes.

2. MARCO TEORICO

El Sigma Seis es la aplicacion rigurosa y eficaz de algunos procedimientos
especificos enfocados en la calidad, minimizando los errores. Etimoldgicamente,
la palabra sigma proviene del alfabeto griego y se usa con fines estadisticos para
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evaluar la variabilidad de un procedimiento (Pyzdek, 2003; Wetzel & Thabet,
2016).

Normativamente, las organizaciones han acogido un nivel sigma de tres o cuatro
errores por millén de ocasiones, aunque comunmente se conoce que una
empresa suele tener entre 6.200 y hasta 67.000 errores por millén, entre tanto,
se podria decir que los niveles estandarizados de aceptacion (tres y cuatro)
pueden verse como una clara evidencia de mercados en evolucion con clientes
que exigen productos y procesos cada vez mas competitivos (Vincent et al., 2027).

Para alcanzar esto, las empresas que implementan la metodologia de mejora Six
Sigma, lo que buscan es adoptar una serie de técnicas de mejora comprobadas
y, a partir de aqui, formar unos lideres expertos en estos procesos que son
conocidos como “cinturones negros”, y son los encargados de la aplicacion
efectiva de dichas técnicas (Hutton, 1994).

Diversos estudios académicos han mostrado que las empresas que aplican
programas de Six Sigma obtienen mejores resultados en sus procesos para
elaborar productos y/o sevicios, con mayor eficiencia. Un ejemplo de esto son los
trabajos de Yurim et al. (2018), Swinks & Jacobs (2012), Maleszka & Linke (2016),
y Ben Ruben et al. (2017). La aplicacion de este tipo de programas, suele necesitar
de un grupo de trabajo que suele organizarse asi (Hutton, 1994):

e Black Belt: también conocido como cinturén negro, es la persona lider del
programa Six Sigma y experto en todas las herramientas que lo componen.

e Master Black Belt: Es el consultor especializado que tiene el cinturén negro.
Suele ser una persona externa a la empresa de donde se aplica el programa.

e Green Belt: también es conocido como cinturdn verde vy, al igual que el
cinturén negro es un experto en Six Sigma. El cinturén negro y verde se
diferencian en que este Ultimo, no esta dedicado 100% al programa de Six
Sigma pues cumple otras funciones dentro de la empresa.

e Champion: Este normalmente es un alto ejecutivo de la empresa que se
encarga de patrocinar al cinturdn verde o al equipo del programa Six Sigma.

e Lider De Implementacion: este suele ser un experto en los procesos de
mejora continua de la empresa.

e Equipos Dmamc: es el equipo que como sus siglas lo indican, se encarga de
"Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar” y suelen estar bajo la direccion
de un cinturdn negro o verde.

2.1 Analisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales - AMEF
El AMEF es una estrategia preventiva que permite identificar errores posibles que
no se han presentado. Se procura tomar accion antes de que se pueda presentar
un hecho negativo en el proceso (ISO 31000, 2016). De acuerdo a Miranda et al.
(2013), hay tres casos basicos que crean el escenario para implementar un AMEF:
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cuando hay nuevos procesos, una modificacion en un proceso existente, o la
incorporacion de un proceso existente en una aplicacion que es nueva. La meta
fundamental del AMEF es alcanzar un mejoramiento de bienes, servicios y/o
procesos a través de la minimizacion de riesgos operativos, identificacion de
potenciales problemas, y una mejor toma de decisiones (Alonso, 2009).

2.2 Poka Yoke
Esta es una metodologia que tiene como objetivo principal prevenir errores que
pueden convertirse en problemas mas adelante, y que se originan dentro de los
procesos organizacionales (Vinod, et al., 2017). En este sentido, el Poka Yoke
considera que en un proceso hacer que los defectos sean igual a cero es posible.
Esta es una metodologia que controla y mejora inmediatamente, elevando su
valor para las empresas que la implementan (Fuchs, 2008).

El Poka Yoke permite ahorrar tiempo que los miembros de la organizacion
pueden utilizar para operaciones mas creativas. En cada proceso organizacional
se pueden presentar errores que conllevan a defectos de bienes y/o servicios,
que acaban por aumentar los costos de produccion (Vinod et al., 2017). Para
contrarrestar esto, el Poka Yoke se enfoca en dos lineas de trabajo que son: la
funcion de control y la funcion de advertencia (Fuchs, 2008).

3 METODOLOGIA

A continuacion, se describe la metodologia escogida para desarrollar la presente
investigacion:

3.1 Entorno

Esta investigacion se desarrolla en una aerolinea americana, especificamente, en
la estacion de Cartagena. Para la aplicacion de esta metodologia, se tomd un
trayecto de vuelo que parte de una ciudad de origen en Estados Unidos que
puede variar, hace conexion en Fort Lauderdale y llega hasta Cartagena. El
proceso objeto de analisis es el de Gestion de Equipajes, en el cual el cliente
chequea su maleta en la ciudad de origen, no la recoge en su ciudad de conexion
y la recibe en su destino final.

3.2 Tipo de anélisis
La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, cualitativo y cuanti-
cualitativo, donde se aplicaron herramientas metodoldgicas como Sigma Seis,
AMEF y Poka Yoke, con el fin de determinar relaciones entre diferentes variables
de estudio, comparandolas en dos periodos de tiempo para determinar la
evolucion del proceso objeto de analisis. El caso se construye gracias a la
informacion suministrada por la empresa objeto de estudio. Los datos
suministrados fueron utilizados para la aplicacion de las herramientas
metodoldgicas, identificando subprocesos criticos dentro del proceso de Gestiéon
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de Equipajes, en orden de establecer alternativas de prevencion de fallas en
funcion del mejoramiento continuo del proceso.

3.3 Definicién de Variables
Para la aplicacion de la metodologia Sigma Seis, se deben aplicar diferentes
herramientas de gestion como el AMEF y Poka Yoke. En cada una de estas
herramientas intervienen diferentes variables que se definen a continuacion:

Para la medicion de las métricas de los subprocesos intervienen las siguientes
variables:

U = Cantidad de maletas que entran al proceso.

n = Cantidad fallas en el proceso.

O = Oportunidades de error (de fallas en este caso) que varian dependiendo del
proceso que se analice.

Y= Rendimiento del proceso.

DPMO = Defectos (fallas en este caso) de partes por millén en los procesos de
manejo de equipaje.

Z = Nivel sigma de los procesos de manejo de equipaje.

Para la implementacion de la herramienta AMEF y Poka Yoke intervienen otras
variables como las descritas en la Tabla 1:

Tabla 1. Variables de herramientas AMEF y Poka Yoke

AMEF AMEF Poka Yoke
Las actividades o procesos. Grado de severidad de la Actividad o procesos.
falla potencial.
Modos de falla potenciales. Grado de ocurrencia de la Mecanismos a prueba de error
falla potencial.
Causas de falla potencial. Grado de deteccién de la falla Tipos de control (sucesivo,
potencial. auto inspeccion o en la
fuente).
Efectos potenciales de la falla. Numero prioritario de riesgo de  Tipo de falla (servidor o cliente).
la falla potencial.
Controles e indicadores de Acciones recomendadas.

la falla potencial.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Objeto de estudio y la muestra
La presente investigacion se realizd en una aerolinea estadounidense que opera
en Cartagena, y nuestro objeto de estudio es el proceso de Gestion de Equipajes
de las maletas que debian llegar a Cartagena como destino final y, a través de
un vuelo de conexion, en el afio 2018. En razdn del analisis comparativo que hace
parte de la metodologia propuesta, se dividio el anélisis del proceso de Gestion
de equipaje en 2 semestres.

Para la muestra a analizar se tomaron promedios del nimero de maletas que
salieron diariamente para Cartagena durante el afio 2018. Estos promedios se
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obtienen a partir de una plataforma de la aerolinea, donde las estimaciones de
maletas diarias no estan mas de diez maletas por debajo o por encima del valor
real. Las estimaciones se hacen desde los aeropuertos desde donde parten las
maletas, es decir, desde donde inicia el proceso de Checking, que puede ser en
el aeropuerto de origen o en el aeropuerto de conexion.

En la Tabla 2 se muestran el nimero de maletas que fueron etiquetadas hasta
Cartagena en el vuelo en conexion (se incluyen las que son etiquetadas en el

aeropuerto de origen y en el de conexion).

Tabla 2. NUmero de maletas que salen hacia Cartagena

01 de enero — 31 de mayo de 01 de junio — 31 de diciembre
2018 de 2018
Aeropuerto de Origen 4141 5400
Aeropuerto de Conexiéon 5220 6120

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de software de la aerolinea.
4. APLICACION DE LA METODOLOGIA SIGMA SEIS

Para el anélisis del proceso de Manejo de Equipajes de la empresa objeto de
estudio, se aplico la metodologia Sigma Seis, estructurada a traves de los 5 pasos
DMAMC: Describir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

4.1 Describir
En esta fase, se realizara una descripcion detallada del proceso de Manejo de
Equipajes en la aerolinea, definiendo cada una de las actividades que intervienen
en el proceso, asi como el orden de ejecucion de las mismas. Por otro lado, se
describira la problematica actual que atraviesa el proceso objeto de estudio.

Esta problemética se constituye como punto de partida de la presente
investigacion, ya que debido a la situacion problema que se ha conformado en
torno a las fallas en el manejo de equipajes, se hace necesario determinar cuéles
son las posibles actividades que dentro del proceso estan generando los
problemas, de esta manera, generar alternativas de mejora y mecanismos para
prevenir estas fallas.

411  Descripcién del Proceso
En el proceso de Gestion de Equipajes que se analizo en la presente investigacion,
intervienen 3 aeropuertos: Aeropuerto de Origen (OA), un aeropuerto de
conexion (CA) y un aeropuerto de destino (FD), las anteriores abreviaciones
obedecen a siglas en inglés. El aeropuerto de origen es cualquier lugar de los
Estados Unidos de donde salga un equipaje hacia Cartagena, haciendo conexion
en Fort Lauderdale (FLL); el aeropuerto de conexion es el aeropuerto de FLL,
donde llegan todas las maletas provenientes de los aeropuertos de origen, pero
también las maletas que viajan directamente a Cartagena desde esta estacion;
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Cartagena es el aeropuerto de destino, donde se reciben todas las maletas y son
entregadas a los clientes. A continuacion, se presenta se presenta un flujograma
(Figura 1) del proceso de Gestion de Equipajes, donde se describen los
subprocesos que se ejecutan secuencialmente:

Figura 1. Flujograma de proceso de Gestion de equipajes

Checking

Aeropuerto cindad de

. > Aeropuerto ciudad

oﬁFen conexion

Seguridad Seguridad  Aeropuerio
Aeropuerto cindad ciudad conexion

de oll'igen |

— Logistica cargue

Logistica cargue Aeropuerto

Aeropuerto ciudad ciudad conexién

de origen

\

Logistica Descargue
ciudad de Conexién

W

Transferencia cindad
de origen

v

Logistica descargue
ciudad destino

v

Carrusel cindad de
destino

Fuente: Elaboracion Propia

412  Descripcion de la Problematica

La problematica que se ha presentado alrededor del proceso de Gestion de
Equipajes, esta sustentada principalmente en el aumento del nimero de casos
de equipajes por maletas perdidas o demoradas. Este aumento, se ve reflejado
en la mala calificacion de los clientes en las encuestas de satisfaccion, la cuales se
constituyen como el principal medidor del rendimiento de la estacion de
Cartagena, ya que independientemente de que la maleta se haya perdido en el
aeropuerto de origen o de conexion, el cliente califica el viaje a Cartagena.

Por otra parte, respecto al manejo de equipajes, la estacion es evaluada a través
del indicador “Manage Baggage Ratio” (MBR), el cual mide el nimero de casos
de equipajes que una estacion puede abrir, teniendo en cuenta el nimero de
vuelos de la estacion. En este caso son dos vuelos que maneja la estacion (Vuelo
1703 en conexion y vuelo 1533 directo desde Nueva York), sin embargo, la gran
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mayoria de casos se presentan en el Vuelo 1703 en conexion desde FLL, tal como
se muestra en la Tabla 3:
Tabla 3. Casos de equipajes abiertos en aerolinea estacién Cartagena en el afio 2018

Casos de equipajes desde 01 de enero  Casos de equipaje desde 01 de junio

Vuelo hasta 31 mayo 2018 hasta 31 de diciembre de 2018
1703 en conexiéon 189 243
1533 directo 28 23
Total 217 266

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la plataforma de la aerolinea.

Como se puede observar, en el primer semestre del afio 2018 de los 172 casos
de equipajes que se presentaron, 144 fueron en el vuelo 1703 en conexion (87%
el total de casos), y en el segundo semestre de los 219 casos de equipajes que se
presentaron, 196 fueron en el vuelo en conexion (91% de total de casos), lo cual
muestra que las métricas del MBR estan definidas principalmente por los casos
de equipajes del vuelo en conexion. Cabe destacar que en la estacion también
se abren casos de equipajes por maletas dafiadas y por objetos perdidos en las
maletas. A pesar de esto, los casos de maletas perdidas o demoradas, que son
los que aplican para medir el proceso de Gestion de Equipajes, representan la
mayoria de casos abiertos, tal como se observa en la Tabla 4:

Tabla 4. Tipos de casos de equipajes abiertos en la estacion de Cartagena en el afio 2018
01de enero —31de mayode  01de junio — 31 de diciembre de

2018 2018
Casos de maletas perdidas o 144 196
demoradas
Casos de maletas dafiadas 71 29
Casos de objetos faltantes 2 1
Total 217 266

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de plataforma de la aerolinea.

Como se puede observar la mayorfa de casos de equipajes son de maletas
perdidas o demoradas (66% de los casos para el primer semestre de 2018 y 74%
para el sequndo semestre), es decir, que son los casos que mas influyen en
nuestro medidor de gestion de equipajes (MBR). En la estacion de Cartagena
durante el afio 2018, no se alcanzo la meta respecto al MBR, lo cual se convierte
en un problema sumado a las encuestas de insatisfaccion de los clientes que se
miden a través de otro indicador que es el Net Promoter Score (NPS), en el cual
la estacion tampoco obtuvo buenos resultados durante el afio 2018.

Los costos de la empresa respecto a las maletas demoradas o perdidas no son
altos ya que una maleta tarda en aparecer en promedio 3 dfas y al cliente se le
da un crédito de 30 usd por abrir el caso mas 25 usd por cada dia que no aparece
la maleta. Es decir a la aerolinea le cuesta en promedio 95 usd por cada maleta
que se extravia. Este no es un valor relevante en comparacion de los ingresos de
la estacion por venta de tiquetes, sin embargo, como se menciond anteriormente,
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los indicadores de satisfaccion del cliente (NPS) y gestion de equipajes (MBR), los
cuales son mas importantes para la estacion.
4.2 Medir

Con base en la problematica planteada y, se hace necesario analizar los
subprocesos en el que se encuentren fallas, para lo cual, se medira el nimero de
fallas en cada subproceso, desde el Checking donde se etiqueta la maleta, hasta
el subproceso de entrega de equipaje que es donde el cliente las recibe en su
destino final. Para la seleccion de los procesos a medir, se muestran las Tablas 5
y 6 donde se encuentran especificadas cada una de las fallas que se han
presentado durante el afio 2018, asi como el aeropuerto y al subproceso
especifico que aplican estas fallas. La agrupacion de los datos se presenta dividida
por semestres, con el propoésito de realizar un analisis comparativo del
comportamiento del proceso objeto de estudio.

Tabla 5. Fallas y culpas en casos de equipajes durante el primer semestre de 2018

Culpa Culpa Culpa
Codigo de perdida  Cantidad  aeropuerto  aeropuerto aeropuerto Culpa subproceso
origen conexién destino
Fail to load 21 0 21 0 Logistica de cargue
Loading error 4 0 4 0 Logistica de cargue
Gate checked bag 33 33 0 0 Checking
Transfer error 20 0 20 0 Transferencia
Operational failure 5 1 4 0 Logistica de cargue
Checking error 19 4 15 0 Checking
Reroute error 16 0 16 0 Checking
Fail to reroute 4 4 0 0 Checking
Arrival mishandling 4 0 0 4 ;Z?g;;isey entrega
Lost bag 8 4 4 0 Checking
Bag swap 10 0 0 10 Logistica de

descargue y entrega

Fuente: elaboracién propia con base en datos de software de la aerolinea.

Tabla 6. Fallas y culpas en casos de equipajes durante el sequndo semestre de 2018

Culpa Culpa Culpa

Cédigo de perdida Cantidad  aeropuerto aeropuerto  aeropuerto Culpa proceso

de origen de conexidon  de destino
Fail to load 32 0 32 0 Logistica de cargue
Loading error 8 0 8 0 Logistica de cargue
Gate checked bag 36 36 0 0 Checking
Transfer error 28 0 28 0 Transferencia
Operational failure 12 4 8 0 Loglstica de cargue
Checking error 24 4 20 0 Checking
Reroute error 20 0 20 0 Checking
Fail to reroute 4 4 0 0 Checking
Arrival 4 0 0 4 Logistica de descargue y
mishandling entrega
Lost bag 12 4 8 0 Checking
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Bag swap 16 0 0 16 Logistica de descargue y
entrega

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de plataforma de la aerolinea.

En las tablas anteriores se pueden identificar las 11 clases fallas que se presentaron
durante el afio 2018, asi como en qué aeropuerto y en qué subproceso especifico
se presentaron. Con esta informacion, es posible identificar los procesos a los que
se le aplicara la metodologia propuesta y se puede determinar el nimero de
fallas (n) y el numero de oportunidades de error (O) para cada subproceso.
Adicionalmente con las estadisticas del software de equipaje de la aerolinea se
puede establecer (U) para el primer subproceso (Checking) en el aeropuerto de
origen y en el aeropuerto de conexion. A partir de alli, se pueden hallar las
unidades de entradas de los procesos subsiguientes restando las unidades de
entradas del subproceso o subprocesos predecesores y el nimero de fallas del
subproceso o subprocesos anteriores. En la tabla 8 se describen los valores n, U
y O para cada subproceso.

Tabla 7. Numero de fallas, oportunidades de error y unidades de entrada en los
procesos a analizar.

| 1SEM 18 | 2SEM 18

Subprocesos Numero de Oportunidad Maletas que Numero de Oportunidad Maletas que
errores (n) de error (O) ingresan (U) errores (n) de error (O) ingresan (U)

Checking aeropuerto

‘ 45 3 4140 48 3 5400
origen
Check.@g aeropuerto 35 2 5220 48 2 6120
conexion
Logistica de cargue

: 1 1 4095 4 1 5352
aeropuerto origen
Logistica de cargue 29 3 5185 48 3 6072
aeropuerto conexion
Transferencia 20 1 9250 28 1 1372
Logistica de 14 2 9230 20 2 1344

descargue y entrega

Fuente: Elaboracién propia con base en plataformas de la aerolinea.

Como se puede observar en la Tabla 7, los subprocesos de Checking en
aeropuerto de origen y conexion y el subproceso de logistica de cargue en
aeropuerto de conexion, son los subprocesos mas criticos que deben ser
analizados con Defectos por Millon de Oportunidades (DPMO), el rendimiento
(Y) y el Nivel Sigma (2). Para el calculo de las métricas en cada uno de estos, se
tendran en cuenta las siguientes variables:

U= Maletas que entran al proceso.

n= Maletas que por alguna falla en el proceso no pasan al siguiente.
O= Oportunidades de fallas que se pueden presentar en el proceso.
DPMO= Defectos por Millon de Oportunidades.

Y= Rendimiento del proceso.

Z= Nivel sigma.
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Las formulas y ecuaciones para hallar el DPMO, Y y Z se describen a continuacion:

n n
DPMO = —x1.000.000 = ——x 1.000.000
t Ux0

En la ecuacion a continuacion, se despeja la formula DPMO en funcion de Z para
hallar el nivel sigma:

29.3 — (Z — 0.8406)2

2.221
Z = \/29.3—2.221 *In(DPMO) + 0.8406

DPMO = exp(

El rendimiento (Y) fue calculado a partir de la siguiente ecuacion:

r=0" o

En la tabla 8, se muestran los resultados de las métricas aplicadas a cada uno de
los procesos criticos durante el primer y el sequndo semestre de 2018:

Tabla 8. Métricas para subprocesos criticos en el 2018

| 1SEM 2018 | 2 SEM 2018
Checking  checking Logisticade  Checking Checking Logistica de
OA CA cargue CA OA CA cargue CA

0 3 2 3 3 2 3
U 4140 5220 5185 5400 6120 6072
N 45 35 29 48 48 48
Rendimiento 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Dpmo 3624 3353 1865 2963 3922 2636
sigma Z 4,17 4,19 4,38 4,23 4,14 4,27
Costodelano ¢ o700 §332500  §275500 456000 §456000  §4.560,00
calidad usd

Fuente: Elaboracién propia.

En términos generales y, teniendo en cuenta la escala de medicion de Nivel Sigma
que va de 1 a 6, se consideran aceptables los procesos con un Nivel Sigma sobre
3. Con base en lo anterior, se puede decir que los subprocesos evaluados en
relacion con la gestion de equipajes del vuelo en conexion durante el primer y
segundo semestre de 2018 son aceptables.

A pesar de esto, en la estacion de Cartagena no se alcanzaron las metas trazadas
por la casa matriz de la compafiia durante el afio 2018. Lo anterior, por una parte,
sugiere que se realice una revision para determinar la objetividad y las bases
sobre las cuales se definen las metas para el indicador MBR en la estacion de
Cartagena.

Revista de Jovenes Investigadores Ad Valorem, 4(2) 113



-

L 2

AD VALOREM

Implementacion de la metodologia Sigma Seis como herramienta de gestion en el proceso de manejo de

equipajes en una aerolinea en la ciudad de Cartagena

Journal of Young Researchers

Por otro lado, hay que tener en cuenta que si se suman todos los casos de
maletas perdidas o demoradas durante el afio 2018, se tiene que hubo 340 casos
de equipajes en un vuelo que opera diariamente, es decir, que se pierde casi 2
maletas diarias en ese vuelo en conexion, lo cual es un indicador muy
preocupante para una aerolinea y por esto, posiblemente, no se alcanzan las
metas del MBR, pues en una estacibn que maneja un solo vuelo diario en
conexion, las metas de casos abiertos de equipajes deben apuntar lo mas cercano
a "cero errores”, en este caso, cero casos de equipajes.

En cuanto a los costos de la no calidad, las implicaciones econdmicas para la
empresa no son relevantes, pues una maleta perdida solo le cuesta en promedio
95 usd a la estacion y como se puede observar en la tabla, los valores totales
para periodos de 6 meses no son significativos. Las implicaciones graves, de los
casos de equipajes se reflejan e influyen en gran medida en el indicador de
satisfaccion del cliente “Net Promote Score” donde tampoco se obtuvieron los
resultados esperados en el 2018. Aunque cabe destacar, que la satisfaccion del
cliente se mide por muchos otros aspectos como la puntualidad del vuelo y el
servicio a bordo del avion entre otros.

421 Analisis comparativo entre primer y segundo semestre de 2018
En rasgos generales, al comparar el Manejo de Equipajes del vuelo en conexion
en el primer y sequndo semestre, se puede determinar que de los 3 subprocesos
criticos que se midieron, solamente el checking en el aeropuerto de origen tuvo
una mejora pasando de un Nivel Sigma de 4,19 en el primer semestre, a un Nivel
Sigma de 4,23 en el segundo semestre.

El checking en el aeropuerto de conexion, la logistica de cargue, el manejo y
transferencia en el aeropuerto de conexion, y la entrega de equipaje en el
aeropuerto de destino disminuyeron su Nivel Sigma en el segundo semestre de
2018. En este sentido, se hace importante determinar cuéales fueron las variables
que influyeron preponderantemente en los resultados obtenidos.

Al observar las tablas, se puede establecer que las oportunidades de error (O)
durante los 2 semestres fueron las mismas para cada proceso, sin embargo, las
entradas de maletas al proceso (U) y las fallas detectadas en cada proceso (n)
aumentaron en el segundo semestre, teniendo el nimero de fallas detectadas (n)
un nivel de aumento mas significativo, razén por la cual se explicaria la
disminucion de los Niveles Sigmas en estos subprocesos.

Es importante mencionar que, durante el segundo semestre de cada afio, se
presenta el mayor nimero de meses de temporada alta (junio, julio y diciembre),
lo cual implica una mayor cantidad de maletas partiendo de aeropuertos de
origen y aeropuertos de conexion hacia aeropuertos de destino. Los meses de
temporada alta, vuelven mas compleja la operacion aeroportuaria en algunos
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aeropuertos de conexion como el de FLL, ya que la infraestructura del aeropuerto
no es suficiente para la cantidad de vuelos en conexion durante los meses de
temporada alta.

Lo anterior se ve reflejado en las métricas ya que los Niveles Sigmas mas bajos
en los 2 periodos analizados, corresponden al checking y logistica de cargue del
aeropuerto en conexion.

4.3 Analizar
El analisis del manejo de equipajes del vuelo en conexion que tiene como destino
final la ciudad de Cartagena, se realizara a través de la implementacion de las
herramientas AMEF.

43.1 Aplicacién metodologia AMEF

Dentro de la aplicacion AMEF a la aerolinea, dentro de su proceso de Gestion de
Equipaje, se pudieron obtener datos que demuestran cuales son los indicadores
mas altos dentro de los niveles de severidad, probabilidad de ocurrencia vy el
grado de deteccion que tiene la linea de tareas necesarias para que se cumpla
con una prestacion optima del servicio y cumpla con los requerimientos del
cliente en cuanto a la administracion del equipaje en recepcion, transito y
entrega, por consiguiente, se detectd un grado alto de severidad y probabilidad
de ocurrencia durante la actividad de checking pues al ser la puerta de entrada
al registro del equipaje el mas minimo error que se cometa durante este proceso
afecta posteriormente el sistema de confirmacion y ruta del equipaje de la
aerolinea al usuario y como peor resultado que el equipaje de un cliente no lleque
en el tiempo oportuno al mismo, generando costos adicionales de transporte,
compensaciones al cliente por el tiempo que no tenga su equipaje entre otros
gastos, es por ello que para mejorar la calidad del servicio y la actividad de
ingreso/registro (checking) se recomienda una auditoria mas rigurosa del
proceso que constantemente evalle el desempefio en los vuelos que se realicen
para mitigar los focos comunes que producen dichas fallas percibidas.

Por ultimo, el subproceso de entrega de equipaje indica un alto valor NIR como
consecuencia de que tiene una falla muy poco detectable pero que cuando
sucede, genera altos costos para la empresa y una alta insatisfaccion para el
cliente debido a que el resultado puede terminar en la pérdida del equipaje o €l
robo del mismo, el estandar de este proceso con los clientes les indica que deben
ser muy cuidadosos en las terminales de entrega para evitar estos errores.

Sin embargo, factores exdgenos a la empresa incitan a la ocurrencia de los
mismos y se hace imprevisibles como dificiles de controlar pero que al estar aun
dentro de la linea final del proceso que tiene como finalidad que el equipaje
llegue a las manos del cliente que la registro inicialmente se proponen sistemas
mas rigurosos dentro de las lineas de desembarque a las que la aerolinea tenga

Revista de Jovenes Investigadores Ad Valorem, 4(2) 115



-

Implementacion de la metodologia Sigma Seis como herramienta de gestion en el proceso de manejo de

AD VALOREM

equipajes en una aerolinea en la ciudad de Cartagena

Journal of Young Researchers

control para de esta forma mitigar en mayor medida la ocurrencia de esta falla
potencial. En la Tabla 9 se presenta la matriz AMEF.

Tabla 9. Analisis de modo y efectos de falla - AMEF

Actividad Modos de Causas de Efectos Controles/ S F DNR Acciones
falla falla Potencial potenciales de  indicadores recomendadas
potencial la falla
Checking Error al - Confusion  Lamaletase Doble 5 5 1 25 Auditorias rigurosas al
etiquetar de equipaje asignaaun  verificacion en proceso
- Mal registro vuelo distinto area de
de id cliente equipaje
Seguridad No deteccion  Fallaenel  Posible - Preguntasde 3 1 5 15 Tecnologfa
de mercancias  escaner emergencia seguridad al confiable y multiples
peligrosas durante el cliente puntos
vuelo - Mudltiples
puntos de
escaneo
Logistica de No se cumple  Errorenel Lamaletase Rastreo de 5 4 1 20 doble verificacion
cargue el tiempode  etiquetado pierde o llega maletas por entre sistema fisico y
embarque del conretraso  codigos o chips chequeo pro cierre
equipaje y avanzados total de
error en el compartimientos
destino
Manejo y Falla en Poco tiempo La maletano  Enlace efectivo 2 3 1 6 Etiquetado en sinergia
transferencia enrutamiento  de reaccion llega a su de equipaje y cliente maleta
para destino final  sincronizacion
reorganizaci de los registros
on de en todos los
equipaje sistemas
Logistica de Desvio en Mala Demoraen  Basesdedatos 4 3 2 24 Ampliacion de
descargue banda de sefializacion entrega de sinérgicas con infraestructura
equipaje en zonas de equipaje procesos de
transito de carga
carga
Entrega de Confusion en  Desorden  Maletas Vigilancia y 4 3 5 60 Sistemas de vigilancia
equipaje recoleccién de  de los extraviadas o control para el en contante
equipaje clientesen  robadas retiro de actualizacion,
banda de equipaje verificacion preventiva
retiroy obligatoria a todos los
saturacion usuarios
del sistema
Fuente: Elaboracion propia
4.4 Mejorar

Con el proposito de mejorar las actividades que intervienen dentro del proceso
de manejo de equipajes en el vuelo en conexion, se realiza la aplicacion de la
metodologia Poka Yoke que permite generar mecanismos a prueba de error que
buscan eliminar las fallas que se presentan durante el proceso.

4.41

Aplicacién metodologia Poka Yoke

Al analizar la matriz Poka Yoke (Tabla 10), enfocando las actividades criticas
durante los subprocesos (Checking, logistica de cargue y manejo y transferencia
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de equipajes), se puede observar que los mecanismos que permiten eliminar los
errores no se controlan de la misma manera.

En el proceso de Checking, el control de los mecanismos a prueba de error se
debe realizar por la persona que controla el proceso, es decir, una doble
verificacion de documentos y reservas para etiquetar la maleta correctamente, sin
embargo, en esta actividad tiene gran incidencia la posible culpabilidad del
cliente, brindando informacion errénea que conlleve al mal etiquetado de su
equipaje, por consiguiente, la no recepcion del mismo en su destino final. Por
otro lado, en la logistica de cargue y transferencia de equipaje, los controles
dependen de tecnologia Scanner que se realizan en tiempo real y son
responsabilidad del servidor, es decir, que los mecanismos a prueba de fallas
propuestos para estas actividades deben eliminar los errores en estas actividades,
a menos que ocurra una falla imprevista sobre el instrumento de control (Scanner
de maleta y Software de conteo: Smart Suite).

Tabla 10. Matriz Poka Yoke para los mecanismos a prueba de falla

Tipo de control Tipo de falla
Actividad Mecanismo a prueba de falla ) Auto ) .
P Sucesiva . ., Fuente Servidor Cliente
inspeccién
Verificacidon de concordancia entre pasaporte,
. sistema y reserva sobre nombre y destino del X X
Checkin de o Y y
equipajes equipaje.
a Confirmar verbalmente con cliente sobre el X X
destino final de su equipaje antes de enviarlo.
Hacer preguntas al cliente para saber si lleva X X
algun articulo prohibido.
Escanear las maletas con maquina de rayos X X X

Seguridad  para detectar alguna mercancia peligrosa.

Abrir e inspeccionar la maleta delante del
cliente si tiene algun peso, forma u olor no X X
convencional.

Escanear las maletas y verificar que el nimero
de maletas escaneadas sea el mismo de X X

Logisticade .
9 clientes chequeados con maletas.

cargue — —
Verificar que en los carros de equipajes no se

guede ninguna maleta arriba.

Manejo y Tener el &rea de transferencia de equipajes
transferencia organizada, de tal manera que las maletas de X X
de equipajes cada vuelo en conexion estén separadas.

Verificar que ninguna maleta se quede dentro
del avién ni que se haya rodado hacia el X
compartimento de la cola del avién.

Escanear todas las maletas y verificar que sea el
mismo numero de las maletas que aparecen X
por sistema y papelerfa cargadas en el avion

Logistica de
descargue

Tomar las colillas de todas las maletas que
Entrega de  salgan por la banda de equipajes

Equipajes Pedir comprobante de etiqueta de la maleta a
cada cliente para verificar que tomo la correcta.
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Inspeccionar visualmente que ninguna maleta
se haya caido de la banda de equipajes en X X
algln punto ciego.

Fuente: Elaboracion propia
5. CONCLUSIONES

En rasgos generales, la gestion de equipajes en el vuelo de conexion de la
aerolinea objeto de estudio, de acuerdo a las mediciones realizadas aplicando
la metodologia Sigma Seis, tiene un buen desempefio. Sin embargo, como se
planted en la descripcion de la problematica, al ser un solo vuelo en conexion
que se maneja en la estacion de Cartagena, las metas que dispone la casa matriz
apuntan a cero errores (Niveles Sigma entre 5y 6). A partir de esto, se realizd
un analisis de las actividades o subprocesos criticos dentro de la gestion de
equipajes ( Checking en aeropuerto de origen y conexion y Logistica de cargue
en aeropuerto de conexion ) y se encontrd que la mayorfa de las fallas en el
proceso se encuentran en el aeropuerto de conexion FLL, ya que en este es
donde llega el equipaje etiquetado de las diversas ciudades de origen vy el
equipaje etiquetado en la ciudad de conexion, los cuales deben ser organizados
y ser direccionados a las diferentes ciudades de destino. Entonces una de las
razones por las que se explican las posibles fallas en este aeropuerto es por el
gran volumen de equipajes que manejan.

Teniendo en cuenta lo anterior, se aplicaron las matrices, AMEF y Poka yoke con
el fin de establecer relaciones entre los requerimientos técnicos y del proceso,
disefiar un perfil de competencia y crear mecanismos para prevenir y eliminar
fallas en las partes criticas del proceso de gestion de equipajes y, de esta
manera, alcanzar las metas MBR exigidas por la empresa.

Entre los principales resultados al aplicar las matrices se encontré que existe una
gran relacion de dependencia entre los subprocesos criticos de Checking,
Logistica de Cargue y Transferencia de equipajes, ya que todos trabajan a partir
de la informacién de la etiqueta colocada a la maleta en el checking,
convirtiéndose éste en el subproceso preponderante durante el proceso.
Respecto a los mecanismos de prevencion se concluyd que es complicado
eliminar completamente las fallas en el proceso de checking, ya que es un
proceso que En gran parte es manejado por humanos y en el cual tiene mucha
incidencia el cliente, el cual puede dar informacion errénea que lleve a etiquetar
mal la maleta. Lo procesos de Logistica de cargue y de Transferencia de
equipajes, se pueden mejorar a través de la implementaciéon mas estricta de los
mecanismos a prueba de falla.

Finalmente, se resalta la importancia de este tipo de trabajos académicos que
buscan mejorar los procesos dentro de las empresas por medio de una
metodologia que ha tenido relevancia en el contexto internacional debido a los
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grandes resultados que se han conseguido con ella. Este trabajo espera
convertirse en un punto de partida, para que todas las aerolineas midan,
analizan y mejoren sus procesos con la implementacion de la metodologia
Sigma Seis.
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