CAPITULO Il

DEFINICION DEL PROYECTO DE MEJORA Y ESQUEMA
DE MEDICION DE VARIABLES

3.1. Introduccidn

En este capitulo se detalla la primera y segunda fase metodologia Seis
Sigma, Definicién y Medicion respectivamente. En la seccion 3.2.; se define
el problema del proceso en donde se va a implementar la mejora, objetivo,
alcance y beneficios del proyecto; se especifica la “voz del cliente” del
proceso, es decir los requerimientos del cliente, las caracteristicas criticas de
calidad (CTQ’s)! y los actores involucrados en la implementacién del
proyecto. Ademas se presentara el mapa del proceso a mejorar por medio de
la matriz SIPOC? (Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas, Clientes), la

misma que ayudara a identificar las entradas y salidas del proceso.

L CTQ, por sus siglas en inglés Critical To Quality
2 SIPOC, por sus siglas en inglés Suppliers, Inputs, Process, Output y Client
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3.2. Definicién del Proyecto de Mejora

En la seccién 1.4. del capitulo I, se determin6 que el proyecto de mejora era
“Disminuir el tiempo en la adquisicion de productos” actividad que se
desarrolla en el proceso de compras. Es decir, el proyecto se ejecutara en

este proceso, el mismo que abarca a las 2 plantas de la empresa.

Desde Abril de 2007 la empresa esta utilizando un sistema llamado
OPENSIDE?, el mismo que busca optimizar los recursos. Este sistema es
utilizado a manera de herramienta para registro de datos y control tanto de
las solicitudes de requerimientos de los clientes internos como del inventario

de productos.

Sin embargo, como toda empresa busca mejorar sus procesos para
incrementar el desempefio de sus actividades productivas. En ésta area el
principal problema es la concentracion del trabajo en el Asistente de
Compras, quien se encarga de gestionar las compras y otro factor importante
es la falta de optimizacion en el manejo de las solicitudes de compra a
generarse.

Desde que la empresa se asocié con otras empresas creando un grupo, las
compras se han venido realizado de la misma manera, adoptando una forma

burocrética de realizarlas, tal como se presenta en el grafico 3.1 .

3 Sistema de registro de la Empresa de Quimicos



Gréfico 3.1.
“Flujograma del Proceso Original”
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

Observaciones: 1.- Error al transcribir los requerimientos de compras
2.- Papel o mail sin formato

3.- Demora por reproceso en la compra
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Son 11 actividades que se realizan para que el producto solicitado llegue a
su destino, los clientes internos; ademas se tiene que el promedio mensual
de solicitudes era de 317 que provienen de los diferentes departamentos de

la empresa.

Partiendo de este punto todos los departamentos tienen la misma prioridad
de ser atendidos obviando aquellas que por disposicion de gerencia deben

ser diligenciados inmediatamente.

Cabe recalcar que en un inicio por cada solicitud de compra nacia una orden
de compra, la misma que era llenada a mano, sin tener un formato o plantilla
establecida por lo que podia ser en una hoja de cuaderno, papel bond o
tomada de forma telefonica (ocurria muy poco), también podia ser recibida
por mail. EI mismo hecho de estar escrito a mano influia en tiempo de

revision y rectificacion.

Debido a esto existe una gran tensién y sobrecarga de trabajo, ya que se
debe de cumplir con los plazos, calidad del producto y el menor costo
posible.

Por este motivo se inici6 con la depuracion de la lista de proveedores,
revisando las costumbres del asistente de compras, quien por cada solicitud

de compra generaba una orden de compra, es decir, podrian haber mas de
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una orden de compra generada el mismo dia para un mismo proveedor, por

lo que se realizaron cambios en el proceso original.

3.2.1. Definicion del Objetivo, Alcance y Beneficios del

Proyecto de Mejora

>

Objetivo del Proyecto

El proyecto seleccionado es la “Disminuir el tiempo de entrega de
las compras” como se describe en el capitulo |, por lo tanto el
objetivo es “Disminuir el tiempo promedio total en la entrega de las
compras de productos”. Cabe mencionar que el limite de entrega
de las compras es determinado por parte de la Direccién, el cual

es de no exceder en dias habiles.

Alcance del Proyecto

El proyecto comprende el estudio de los tiempos de adquisicién de
los productos para distintos procesos productivos de la empresa,
desde la elaboracién de la solicitud de compra hasta la entrega del
producto por parte del proveedor, durante el afio 2007 y la

verificacion del efecto de las acciones tomadas durante el 2008.
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» Beneficios del Proyecto

Uno de los principales beneficios de la implementacion de la
metodologia Seis Sigma en el proceso de compras en la planta va
dirigido hacia los clientes internos y la parte operativa de la misma.
El proyecto de mejora permitira controlar el tiempo de llegada de
los productos, lo que implica a su vez que no haya paralizacion en

la planta y no se vea afectada su productividad.

3.2.2. Requerimientos del Cliente

Generalmente la satisfaccion del cliente es considerada como uno de
los pilares fundamentales para evaluar el proceso. Por eso es necesario

investigar hasta obtener realmente lo que el cliente necesita.

3.2.2.1. ldentificacion de las Caracteristicas Criticas

de la Calidad (CTQ’s)*

Las caracteristicas criticas de la calidad (CTQ’s) no son mas que
los requerimientos o0 necesidades de los clientes ya sean internos
0 externos, los mismos que son traducidos en potenciales

proyectos de mejora dentro de una Organizacion.

4 CTQ, por sus siglas en inglés Critical To Quality
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Para este proyecto se utilizara como herramienta para identificar

las caracteristicas criticas de la calidad (CTQ’s)’ el diagrama de

arbol .

Gréfico 3.2.

“Diagrama de Arbol — Caracteristicas Criticas de Calidad”

Va7 del Cliente

Lo que significa
para la empresa

Requerimiento del cliente

— Definicién de fallas

Disminuir el tiempo
promedio en la
adquisicion de

productos

El proceso no es el
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adquisicion de
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Recibir los
productos a tiempo

Tiempo promedio en la
adquisicion de productos

12.8 dias

Total de O/C llegan
segun procedimiento /

Total de O/C aeneradas

3,3%

Disminuir en un 40%
tiempo promedio de
entreaa de las comnras

LES = 6 dias

Tasa de defectos
permisibles
< 3.4 defectos por millén

Indicador de la repuesta
del cliente

Nivel base del indicador
del cliente

Indicador de la repuesta
técnica

Nivel base del indicador

técnico

Meta

Limites de actuacion

Error maximo permitido
en 6 Sigma

Fuente: Empresa de Quimicos

Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

En el grafico 3.2. se observa que el requerimiento de los clientes

internos es “Recibir los productos a tiempo” en un tiempo

determinado, el mismo que se encuentra en el intervalo de 2 a 6

dias y cuyo objetivo es disminuir en un 40% el tiempo promedio

actual de entrega de las compras de los productos.

® CTQ, por sus siglas en inglés Critical To Quality
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3.2.3. Definicion de los Actores del Proyecto

Una vez que se ha determinado el proyecto de mejora y las
caracteristicas criticas de los clientes, se procedera a identificar los
actores del proyecto.

En latabla 3.1., se muestran los actores que intervienen en el proyecto,
de la empresa quienes van a desempefar los diferentes roles dentro

del proyecto.

Tabla 3.1.
“Actores del Proyecto”
ACTORES DEL PROYECTO
Site Champion (Executive Gerente General/Gerente de Compras/Gerente
Staff) de Recursos Humanos
Champion Coordinador de Calidad
Master Black Belt Director de Tesis (Ing. Jaime Lozada)
Black Belt Tesistas (O. Franco/J. Hernandez/A. Méndez)
Green Belt Coordinador de Compras
Equipo de Trabajo Asistente de Compras/Bodegueros

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

Todo lo antes descrito, referente a la definicion del problema se detalla
en forma mas resumida en la “Ficha del Proyecto”, la misma que se

encuentra como Anexo 2.

3.2.4. Flujograma del proceso

En el flujograma que se presentara a continuacion, describe cada una

de las actividades que se realizan en el proceso de compras y las
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personas responsables de cada una de ellas. Describe desde el
momento en que se recibe un requerimiento de parte del cliente interno

hasta la entrega del producto.

Gréfico 3.3.
“Flujograma del Proceso de Compras”

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

UNIDAD DE NEGOCIO: EMPRESA DE QUIMICOS DEPARTAMENTO: COMPRAS
PROCESO: COMPRAS SUB PROCESO: NO APLICA
¢QUIEN? ¢(QUE?
CLIENTE CLIENTES INTERNOS
— SOLICITAN
REQUERIMIENTOS BIEN ENTREGADO
S INTERNOS
VERIFICA REQUISICION A | |
EXISTENCIA BODEGA
BODEGUERO
ELABORA SOLICITUD

DE COMPRA
COORDINADOR DE REALIZA ELABORA ENVIO DE O/C A EJECUTA
COMPRAS —>»| COTIZACIONES |—>] o/c —>» APROBACION COMPRA

A

y

GERENTE DE PROCESO DE NO/APRUEBA
COMPRAS o/c

FECHA DE REVISION: 15/10/2007

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

Se describira paso a paso las actividades del proceso de compras con

sus respectivos responsables de cada tarea.
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» Clientes Internos: Elaboran las solicitudes de requerimientos, los
cuales son enviadas via mail, formato de solicitudes o via

telefénica.

» Bodeguero: Encargado de receptar las solicitudes de compra para
su respectiva verificacidon de existencia en inventario. Si hay en
stock se realiza la respectiva requisicion a bodega y se entrega el
bien al cliente interno, caso contrario se elabora una solicitud de

compra.

» Coordinadora de Compra: Emite las 6rdenes de compras, se
encarga de la verificacion y rectificacién los requerimientos de los
cliente internos para las respectivas cotizaciones, base fundamental
para la elaboracion de las 6rdenes de compras y pasar a su

respectiva aprobacion para la ejecucion de la compra.

» Gerente de Compra: Responsable de la aprobacion de la orden de

compra, indispensable para su ejecucion.
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3.3. Medicion de Variables
3.3.1. Determinacion de las variables criticas X's

del proyecto

Este trabajo nace de la necesidad de una empresa en mejorar la
eficiencia del proceso de compras, por lo que antes de iniciar el analisis
general de los datos es importante mencionar que la informacion
obtenida de la base de datos nos da la pauta para definir cuales van a
ser las herramientas a utilizar para estudiar las variables que interviene
en este problema de investigacion. Uno de los métodos mas sencillos

gue se utiliza para detectar las causas del problema es el Diagrama de

; 6
Ishikawa.
Gréfico 3.4.
“Diagrama de Ishikawa - Proceso de Compra”
PERSONAL COORDINADOR METODOLOGIA

DE COMPRAS

Pérdida de archivos de
compras

No cumplimiento

Tiempo de revision de
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1

solicitudes de compra 1

Desorden 1
almacenamiento
de archivo

1
Tiempo de modificacion 1
de solicitudes de compra 1
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adecuacion al
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Tiempo de recepcién
de solicitudes no
definido

Falta de capacitacién
para elaborar la solicitud

Fr-=---

1 Tiempode |
elaboracién de
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6rdenes de compras : planificacion
_________ DEMORA EN LA
ENTREGA DE
PRODUCTOS
m=——————
1 _ Tiempode | Virus en el == ——————
1 c_opzaclon delas | 1 Tiempo de
| solicitudes compra 1 . aprobacion
L 1 . 6rdenes
Tiempode 1 4 0 T TTTTT=F
entrega producto | Equipos
________ obsoletos
Fuente:
PEDIDO A EQUIPOS INFORMATICOS GERENCIAS Empresa de Quimicos
PROVEEDOR ISOFTWARE Elaborado por:
O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

© Analisis de Causa - Efecto
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En el Diagrama de Ishikawa’ establecido en el gréfico 3.4 se observa
gue la demora en la entrega de los productos a la Organizacion esta
compuesta de diferentes elementos a lo largo del proceso relacionadas
con el factor tiempo, siendo éste uno de los componentes primordiales

para el desarrollo eficaz de las compras.

Las causas obtenidas son las variables X's las cuales son controlables
en el proceso, por lo tanto la variable dependiente Y “Tiempo total de

entrega de las compras” se pude expresar en funcion de las variables

1eey

y =f (X1, X2,. . -, Xn)

Lo que lleva a plantear la hipétesis de que el tiempo total (Y) se puede
expresar como una combinacion lineal de las variables (X's)
determinadas en el andlisis de causas y que unas cuantas de estas

variables pueden contener la variabilidad total de Y.

Y, podria quedar expresado de la siguiente manera:
Y =ai1 X1+ axXo+ azXz+ ... + anXn
donde,

ai..n, SON constantes

" Analisis de Causa - Efecto
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Por lo que, se vuelve necesario plantear un modelo que permita
determinar cuales variables X's aportan la mayor variabilidad. Dado
esto, se puede considerar al método de Componentes Principales

como la herramienta mas adecuada para este analisis.

3.3.2. Descripcién de las Variables Dependientes X

Las variables de entrada del proceso X's obtenidas para este proyecto
estan conformadas por:

X1: Tiempo de revisiéon de la solicitud de compra

X,: Tiempo de correccion de la solicitud de compra

X3: Tiempo de cotizacién de la solicitud de compra

X4: Tiempo de elaboracion de orden de compra

Xs: Tiempo de aprobacion de orden de compra

Xs: Tiempo de la entrega del producto

La descripcion de cada variable anteriormente definidas, se detallan a

continuacion:

X1: Tiempo de revision de la Solicitud de compra, esto comprende
el tiempo de revisidn de la solicitud de compra generada por el
usuario, esta medicion comienza desde la recepcion de la solicitud
hasta la aprobacién de la misma por parte del coordinador de

compras, siempre y cuando no existan rectificaciones con respecto



49

a las descripciones de los item y su cédigo segun el sistema de

registro Openside.

X,: Tiempo de correccion de la solicitud de compra, este tiempo
comprende desde el momento en que la coordinadora de compras
contacta al usuario para solicitarle las correcciones respectivas a la
solicitud de compras, que se puede dar via telefénica, mail o
personalmente hasta la recepcion final del documento corregido y

Su posterior aprobacion.

X3: Tiempo de cotizacion de la solicitud de compra, este tiempo
comprende desde el momento que se realiza el contacto con los
proveedores via telefénica o mail para realizar las respectivas

cotizaciones hasta la recepcion formal del documento solicitado.

X4: Tiempo de elaboracién de orden de compra, esto comprende el
tiempo que el coordinador de compras se toma para elaborar la
orden de compra, el mismo que comienza desde el ingreso al
Sistema Openside® de cada uno de los items solicitados por el
cliente interno hasta la emision del documento fisico de la orden de
compra por parte del coordinador de compras para su respectiva

aprobacion.

8 Sistema de registros de la Empresa de Quimicos
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Xs: Tiempo de aprobacion de orden de compra, esto comprende el
tiempo que se requiere para la aprobacion de la orden de compra
gue va desde el envio de la misma al gerente de planta para su

aprobacion hasta el envio del documento al proveedor.

Xs: Tiempo de la entrega del producto, este tiempo comprende desde
la entrega de la orden de compra al proveedor hasta la entrega

formal del producto por parte del mismo a la empresa.

3.3.3. Recoleccién de Datos

El tipo de herramientas que se utilizaran para la recoleccion de datos
son muy importantes, ya que depende de ellas para no tener datos
desordenados o mal documentados, haciendo imposible su analisis

posterior.

En ocasiones los datos son incorrectos por tomarlos de forma distinta ,
y las conclusiones que se obtiene a partir de éstos carecen de sentido
por mucha prolijjidad que se ponga en su andlisis; por tanto la

recoleccion de datos se debe efectuar de manera cuidadosa y exacta.
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Para el estudio los datos fueron obtenidos por medio del sistema de
registro que lleva la organizacién, Openside®. Es importante mencionar
gue el sistema lleva registros tanto de las érdenes de compras como del

inventario, cuyo responsable es el bodeguero.

Dado que la gestibn de las compras para las adquisiciones de
productos de la Planta 1 y 2 las realiza una sola persona, se determina
para este estudio unificaran las bases de datos con el propdésito de que
la informacion obtenida de ambas sean las mas precisa posible y

confiable al momento de emitir los resultados.

Sin dejar de lado que las dos plantas generan las solicitudes de
compras de manera independiente y podria darse el caso de que

existan distintas distribuciones de poblacion.

En el Anexo 3, se describe un reporte generado por el sistema de
registro de la empresa con cada uno de los campos, para tener una
mejor apreciacion de los datos almacenados en la base de datos con la

que se trabaja.

? Sistema de registros de la Empresa de Quimicos
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3.3.4. Plan de Muestreo

Para comprender mejor esta seccion se definird algunos términos a

emplearse.

>

Poblacion objetivo: Es la coleccion de todos los entes acerca

de los cuales deseamos hacer alguna inferencia, ya sea que la
investigacion se la realice mediante censos, entrevistas o registros
de la empresa. En este proyecto la Poblacién Objetivo son las

ordenes de compras generadas durante el afio 2007.

Poblacion Investigada: Es el conjunto de entes que

perteneciendo a la Poblaciébn Objetivo estan disponibles al
momento de efectuar la investigacion. En este caso las 6rdenes de
compras registradas entre julio a diciembre del 2007, con un total
de 1.904 ordenes durante los seis meses. serd la Poblacion

Investigada.

Marco Muestral: Es el instrumento que de manera simbdlica

representa la Poblacién Obijetivo y que sirve para determinar qué
elementos de la misma deben integrar la muestra. EI marco
muestral puede ser una lista, un plano, una base de datos, entre

otros. Para este estudio el Marco Muestral son las 6rdenes de
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compras registradas en la base de datos Openside de la

empresa en el periodo de estudio.

3.3.4.1. Disefio de la Muestra

La poblacién objetivo en nuestro caso esta formada por las
ordenes de compras generadas durante el afio 2007, cuyas
caracteristicas a estudiar son los tiempos generados en cada una
de las actividades durante el proceso de entrega de las compras.
El tipo de muestreo a aplicarse en esta investigacion es el

muestreo aleatorio simple.

» Muestreo aleatorio simple

Se trata de wun procedimiento de seleccionar con
probabilidades iguales al momento de obtener la muestra
unidad a unidad de forma aleatoria de la poblacion de las
unidades previamente seleccionadas, teniendo presente
ademas que el orden de la colocacion de los elementos de la

muestra no interviene.

% sistema de registros de la Empresa de Quimicos
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» Tamafno de la muestra
Para calcular el tamafio de la muestra se considera un error
del 10% y un coeficiente de confianza del 95%, la féormula

viene dada por:

2.2 2
_ )lacl,x c A2 S
n —_ 2 ,Cl,X - __2
2 2 Clx X
e, +A —=
N

donde,
n, tamano de la muestra
2 .
s4, varianza
e, error
N, tamafio de la poblacion

A,,, coeficiente de confianza

Aplicando la formula anterior se tiene:
s? = 49,19, e = 10%, N = 1904 6rdenes de compras,

Ay=1,96, X =10,52

(1,96)°(0,44) _, 4919
= ’Cl,X :—2 =V,
(0,1)2 +(1,96)2 0144 (10,52)
1904

n=156,7
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El tamafio de la muestra a tomar para desarrollar este

proyecto es de 157 6rdenes de compras.

Para seleccionar la muestra se realiza aplicando la técnica
de muestreo aleatorio simple como se lo mencioné
anteriormente, la cual va a permitir seleccionar de las 1.904
ordenes de compras (total de unidades de muestreo de mi
poblacién investigada) las 157 oOrdenes de compras que

correspondientes a la muestra. (Anexo 4)



