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RESUMEN

cual arroja reportes de las graficas de control para conocer si el proceso esta 

controlado o no. Por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones, las 

mismas que se basan en los resultados de los analisis realizados en el presente 

estudio.

En el siguiente capitulo se

En el capitulo cinco se describen las mejoras a implementarse y se hace una 

comparacidn entre los resultados obtenidos antes y despues de las acciones 

tomadas; ademas se presenta una herramienta de control mediante un sistema el

Este proyecto esta conformado por cinco capitulos ademas de las conclusiones y 

recomendaciones. El primer capitulo hace referenda a detalles generates de la 

Organizacidn y sobre la seleccion el proyecto de mejora a implementarse.

describe la Metodologia Seis Sigma sustentado en las 

etapas del proceso DMAIC para la aplicacion del proyecto. El capitulo tres se define 

el problema a solucionar y se miden las variables de estudio. En el capitulo cuatro 

se realiza un analisis estadistico de las variables de estudio mediante tecnicas 

univariadas y multivariadas.

El estudio que se realizo pretende establecer la efectividad de la aplicacion del 

metodo Seis Sigma mediante el proyecto “Utilizacidn de la Metodologia Seis Sigma 

para el mejoramiento del proceso de Adquisiciones en los Tiempos de Entrega de 

las compras en una empresa dedicada a la produccidn de productos quimicos 

(Cloro) situada en la Ciudad de Guayaquil”.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SELECCION DEL

PROYECTO

1.1. Introduccion

Io

cual, es muy similar a que si en un proceso los elementos de entrada son los

equivocados o estan incompletos, el resultado no cubriran las expectativas

del proceso o Io que es Io mismo, el resultado sera “no conforme” y de la

misma forma las decisiones basadas en las mismas van a ser erroneas.

Es por esta razon que las empresas han optado por maximizar su nivel de

desempeno buscando dentro de si cuales son los puntos a mejorar y

combatirlosestudiando los problemasa para

efectivamente y alcanzar la calidad anorada.

1 Acronimo de Garbage In, Garbage Out (GIGO), que se podria traducir como "Entra basura, sale basura".

A nivel gerencial es muy conocida la frase “Si entra basura, sale basura” 1

fondo donde estan
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Como medida muchas empresas se proponen implementar los requisitos de

la NORMA ISO 9001:20002, la misma que trata de cubrir en macro todos los

aspectos que pueden afectar a la calidad del product© o servicio de la

empresa.

De manera paralela, en el caso de que este implantada la NORMA ISO

9001:20002, es probable aplicar una infinidad de herramientas estadisticas

para diagnosticar el estado de los procesos en la Organizacion.

Un elemento adicional dentro de los procesos son los recursos utilizados,

que si se usan adecuadamente y en la cantidad necesaria los resultados

pueden ser aceptables, sin embargo, no siempre es factible percibir que

existe un problema si no se realiza un analisis concienzudo de los datos.

Cabe recalcar que este es el “talon de Aquiles” de muchas empresas ya que

o no tienen el personal adecuado para esta tarea o sencillamente no le dan la

respective importancia, solo cuando esto representa perdidas monetarias, es

que prestan atencion a esta situacion.

2 Requisites de la calidad, los cuales una empresa decide voluntariamente aplicar, con la cual obtiene una Certificacion reconocida 
Internacionalmente



3

Afortunadamente, hay diferentes herramientas estadisticas entre descriptivas

e inferenciales 6 aquellas creadas por empresas proactivas que al aplicarlas

da un verdadero valor agregado a cualquier proceso.

Una de estas herramientas es “Seis Sigma”, la cual ayuda para determinar

cuales son los limites aceptables de variabilidad del proceso y asi controlar

de una manera mas clara el mayor porcentaje la cantidad de errores.

Con este tipo de analisis lograremos: optimizar el uso de los recursos del

proceso, entregar respuestas precisas y a tiempo, reducir los lapses de

y cultura

organizacional para poder ejecutar esta mejora.

1.2. Descripcion de la empresa

Este proyecto se ha desarrollado en una empresa de quimicos, lider en el

mercado nacional en produccion y distribucion a nivel industrial de quimicos,

siendo la produccion de cloro su principal fuente de ingresos. Fundada en el

aho 1978 en la ciudad de Guayaquil ante la necesidad del mercado industrial

ecuatoriano de un abastecimiento confiable de productos quimicos al granel.

espera y de alguna forma influenciar el comportamiento
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Esta empresa inicio sus operaciones importando soda caustica liquida y

luego incluyo a varios productos que tenian un mercado de un volumen

relativamente alto.

Actualmente cuenta con una amplia gama de productos al granel, entre los

principales se tienen: soda caustica, acido sulfurico y solventes. En productos

empacados ofrece entre otros: hipoclorito de calcio, soda en escamas,

carbonate de sodio, acido fosforico, talco y acido citrico.

En el ano 2001, se hizo efectiva la fusion de la empresa, con las empresas

del mismo grupo, por Io tanto tendria a su cargo la produccion de dos

plantas, ver Anexo 1.

Esta empresa ha definido sus procesos de evaluacion y mejora continua,

produccion, ventas, abastecimiento, almacenamiento, logistica y despacho;

importaciones, recepcion seguridadcompras, y

medioambiente; atencion al cliente, sistemas, gestion de calidad y control de

calidad; como se puede evidenciar en el siguiente mapa de procesos3.

Tai como se visualiza en la figura 1.1 la calidad de las compras y la fluidez de

las mismas pertenecen directamente sobre el proceso productivo y la

operatividad de los demas departamentos.

• Vision general de la secuencia e interaccibn de los procesos que se realizan dentro de un Sistema de Gestion de una empresa.

y almacenamiento;
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1.3. Oportunidades de mejora en la empresa

Toda empresa busca la mejora continua para perfeccionar el desempeno de

sus actividades productivas. Para ello se han identificado tres posibles

proyectos de mejora propuestos por la Gerencia basados en estudios

previos, los cuales son:

> Disminuir el tiempo de entrega de las compras.

> Incrementar el conocimiento del personal tecnico involucrado en el

proceso Operative.

> Reducir costos por reproceso de Cloro con la adquisicion de un nuevo

equipo de proceso.

La correcta seleccion del proyecto es critica para asegurar su exito, pues a

pesar de que se reconoce previamente que la necesidad de mejorar es

oportunidades detectadas son susceptibles de ser realizadas como un

proyecto Seis Sigma.

imprescindible, y se detecta oportunidades de mejora, no todas las
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1.4. Seleccion de proyectos de mejora

Para la seleccion del proyecto de mejora, se utiliza la matriz y grafico Fuerza

- Impacto4. Considerando los principales departamentos de la organizacion y

la “voz del cliente” de los diferentes procesos que se ven afectados

directamente por las diferentes propuestas de proyecto a mejorar.

Uno de los principales componentes de la matriz Fuerza - Impacto, es el

peso critico que se le asigna a cada uno de los componentes a evaluarse,

cabe indicar que dicho peso es asignado mediante una exhaustiva valoracion

con respecto a su aporte en la organizacion; por parte de la gerencia y los

representantes de los diferentes departamentos de la empresa.

En la tabla 1.1 y 1.2 se presentan las matrices de Impacto de proyectos y

Esfuerzo de los proyectos en el que se observa sombreado el proyecto

factible a realizar. Adicionalmente en el grafico 1.1 Esfuerzo-Impacto esta

tambien seleccionado dicho proyecto.

4 Herramienta para determinar cual proyecto de mejora es factible.
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ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS PROYECTOS

Peso criterio 1,0 4,0 10,0

CRITERIOS DE EVALUACION

3 3 5 5 40

3 4 24 30

5 5 1 3 38

ANALISIS DEL ESFUERZO DE LOS PROYECTOS

Peso criterio 1,0 4.0 10,0

CRITERIOS DE EVALUACION

1 2 1 131

1 1 3 3 20

4 3 1 3 30

Disminuir el tiempo de entrega de las 
compras.

Disminuir el tiempo de entrega de 
las compras.

Incrementar el conocimiento del 
personal tecnico involucrado en el 
proceso Operative.

Tabla 1.2.
“Matriz de Esfuerzo de los Proyectos"

Tabla 1.1.
"Matriz de Impacto de los Proyectos"
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GRAFICO ESFUERZO - IMPACTO
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I40 ♦

♦
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♦ ESFUERZO- IMPACTO

Como se puede evidenciar en la matriz y grafico de Fuerza - Impacto los

resultados obtenidos apuntan hacia el proyecto de mejora que consiste en

“Disminuir el tiempo de entrega de las compras”, el cual esta ligado al

proceso de compras. Cabe indicar que este proyecto cuenta con estudios

previos de tiempo realizados por los encargados del proceso.

Una vez seleccionado el proyecto, se procede a aplicar la metodologia Seis

Sigma para la implementacion de mejora, dicha metodologia se desarrolla

por medio del proceso DMAIC5, el cual sera definido en el siguiente capitulo.

Fuente: Empresa de Qulmicos
Elaborado por: 0. Franco, J. Hernandez. A. Mendez

Grafico 1.1.
“Grafico Esfuerzo - Impacto"
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CAPITULO II

METODOLOGIA SEIS SIGMA

2.1. Introduccion

Este capitulo describe las tecnicas a aplicar para el desarrollo de este

estudio. Seis Sigma es una metodologia de calidad que utiliza herramientas

estadisticas para mejorar los procesos de produccion en cadena, reduciendo

asi el numero de defectos y el tiempo de los ciclos.

Esta metodologia se ha desarrollado por medio del proceso DMAIC1, el cual

consta de cinco etapas Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, en cada

una de ellas se detalla las herramientas a utilizarse y los resultados a obtener

en la mismas.

1 DMAIC, por sus siglas en ingles Define, Measure, Analyze, Improve y Control
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2.2. Metodologia Seis Sigma [1]

La metodologia Seis Sigma nace en los anos 80, bajo la direccion del

Ingeniero Mikel Harry en Motorola, quien propone hacer un estudio de la

variacion de los procesos productivos, basado en la teoria de Deming.

Seis Sigma, permite eliminar los errores, aumentar la satisfaccion de los

clientes y mejorar los procesos para obtener mejoras medibles en los

resultados financieros.

Todas las empresas tratan de reducir sus errores, esto no es algo nuevo, en

la actualidad la metodologia Seis Sigma es una herramienta de gestion que

involucra a todos los empleados para trabajar de forma sistematica en la

consecucion de la mejora apoyandose en tecnicas estadisticas y en datos.

Fuente: The Deming Management Method, 
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A Mendez.

Figura 2.1.
“Ciclo Deming”

CICLO DE 
MEJORA 

CONTINUA
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La metodologia Seis Sigma se basa en un proceso de cinco fases, llamado

DMAIC2 (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), y en herramientas

estadisticas que apoyan cada una de dichas fases. Sin entrar en demasiados

detalles estadisticos, podemos decir que el nivel de calidad de un proceso se

mide como el numero de desviaciones tipicas que caben desde el valor

nominal hasta el limite de la tolerancia.

2.2.1. Definicion Seis Sigma

Seis Sigma, es una metodologia revolucionaria de la calidad, que busca

su proximidad mas cercana a la perfeccibn, es decir, 3.4 defectos por

milion de oportunidades (DPMO)3, para obtener la satisfaccion plena de

desempeno de un proceso o producto.

Los esfuerzos de Seis Sigma se dirigen a tres areas principales:

Mejorar la satisfaccion del cliente>

Reducir el tiempo del ciclo>

Reducir los defectos>

La variacion de los procesos, en estadistica esta representada por la

‘ DMAIC, por sus siglas en ingles Define. Measure, Analyze, Improve y Control
4 DPMO, Defectos por Millon de Oportunidades

los clientes basandose en una medida estadistica del nivel de

letra griega sigma ( o ), siendo el punto inicial el mejorar la calidad, por
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alcanzar 6a.

En todo tipo de empresa, la reduccion de los defectos equivale a reducir

los costos de reproceso o perdidas, mientras mas volumen de

produccion mayor son los costos de no calidad.

Tai como se puede apreciar en la tabla 2.1, a medida que el nivel de

sigma se incrementa, los defectos o errores por milion de oportunidades

van decreciendo.

El alcanzar la perfeccion, equivale cumplir al 100% lasa

especificaciones tecnicas y contractuales con el cliente, Io cual en la

vida cotidiana es complicado de lograr, en especial considerando que

existen muchos factores que influyen en el producto o servicio

resultante.

Tabla 2.1.
"Nivel de Desempeno en Seis Sigma"

NIVEL EN 
SIGMA 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0

DPMO 
(DEFECTOS POR MILLON DE OPORTUNIDADES) 

690000 

____________________ 308000_________________  

____________________ 66800_________________  

6210

320

_____________________ 3,4____________________ 
Fuente es Seis Sigma?. Peter S. Pande y Larry Holpp 
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A Mendez

Io que la meta trazada es Hegar a 3,4 defectos por milion equivalente a
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principales herramienta. Es un sistema de mejora para los procesos

existentes que quedan por debajo de la especificacion y que buscan

una mejora incremental que facilita el camino a Seis Sigma.

2.2.2. Actores de Seis Sigma [2]

Para una implementacion de mejora en una empresa, es necesario

contar con el apoyo de la Direccion, que debe estar convencida de las

ventajas del proyecto a ejecutarse indistintamente de la metodologia a

aplicar y asi debe transmitirlo al resto de las personas involucradas

directa o indirectamente, proporcionando los medios adecuados para su

puesta en marcha.

Una de las ventajas que caracteriza a Seis Sigma, es que se crea una

infraestructura de personas con formacion especifica dentro de la

organizacion que lideran, despliegan y llevan a cabo las iniciativas de

mejora.

Esta infraestructura de personas esta compuesta por:

Champion: Responsable en la seleccibn del proyecto y de su>

exito. Encargado de monitorear el proyecto y facilitar los

DMAIC, por sus siglas en ingles Define, Measure, Analyze, Improve y Control

Esta metodologia utiliza el proceso DMAIC4 como una de sus
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recursos necesarios para el desarrollo de las actividades de los

Black Belts.

> Black Belt: Lider del proyecto desde el punto de vista tecnico,

conocedor de la metodologia y la despliega dentro de la

organizacion.

> Green Belt: La formacion es similar a la del Black Belt y estan

capacitados para liderar proyectos pequenos, son monitoreados

por los Black Belts o los Master Black Belts.

>

experiencia en su implementation, puede ser una persona

perteneciente a la organization o externa a ella. Dan soporte a

los Black Belts y a los Green Belts.

los encargados de formar al personal de la empresa

Suelen ser los interlocutores naturales de la alta direction para

temas relacionados con la implantation de Seis Sigma.

> Equipo de trabajo: Pueden ser multidisciplinares, compuestos

de entre 4 a 8 personas involucradas en alguna actividad del

proceso.

Lideran programas de mejora dentro de la organizacion y son

Master Black Belt: Experto en la metodologia y con
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voluntarios para asegurar su compromiso.

El Champion y el Black Belt son los encargados de seleccionar

el equipo de trabajo.

As! mismo, un programa Seis Sigma requiere ademas del apoyo

decidido de la Direccion en la organizacion.

Para llevar a cabo el trabajo se establece una sistematica de reuniones

la

consecucion del objetivo del proyecto de mejora.

La figura 2.2., describe en una manera breve los roles de los actores

que participan de manera directa en el desarrollo de la metodologia

Seis Sigma.

lideradas por el Black Belt en las que se validan las acciones, se

Es bueno que los miembros del equipo de trabajo sean

toman decisiones encaminadas aanalizan resultados y se
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DIRECTORES

CHAMPIONc 5
MASTER BLACK BLACK BELTS

GREEN BELTS

2.2.3. Descripcion del proceso DMAIC [4]

DMAIC5, esta compuesto de cinco etapas las cuales se desarrollan en

forma estructurada aplicando herramientas graficas y estadisticas en

cada fase. Las fases se aplican en forma sistematica, es decir, que no

se puede avanzar de fase hasta que no se han completado las tareas

de la fase anterior.

5 DMAIC, por sus siglas en ingles Define, Measure, Analyze, Improve y Control

Figura 2.2.
‘‘Roles en Seis Sigma"

Todos los empleados
- Vision Global
- Aplicar conceptos en el 
trabajo diario

Conocedores del 
proceso
- Contnbuyen con 
experiencia
- Realizan tareas 
acordadas en el grupo

Dan soportes a los 
Proyectos
- Maximo expertos en 
Seis Sigma
- Lideran Proyectos 
Complejos

MIEMBROS DE 
EQUIPO

Lideran el cambio
- Impulsan Seis Sigma 
en la Organizacion

Lideres de Proyectos 
de menor impacto 
- Participan en el 
equipo del Black Belt

Responsables del 
Proyecto
- Lideran y facilitan
- Resuelven
problemas

Tideres de los
Proyectos
- Expertos en 6 Sigma
- Lideran los equipos 
de trabajo
- Ensenan metodologia

Fuente: Manual de Innovacibn para pymes. Metodologia Seis Sigma de Mejora de Procesos 
Elaborado por: O. Franco. J. Herndndez, A. Mendez.
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2.2.3.1. Etapa de Definicion

Es la primera fase del proceso DMAIC, fundamental para asegurar

el exito de un proyecto Seis Sigma.

Definir, se centra en determinar el alcance del problema, pero es

muy importante antes de iniciar cualquier proyecto hacer una

seleccion correcta de los problemas empresariales susceptibles a

ser abordados por medio de esta metodologia.

Se debe de considerar al seleccionar el proyecto en el cual se va a

aplicar Seis Sigma que tengan impacto en los clientes, ahorros

que sean cuantificables y sensibles, que sean razonablemente

sencillos en su ejecucion y no requieran inversiones elevadas.

Ademas, deberian cumplir con las siguientes caracteristicas:

Abordar problemas importantes: Se debe enfocar en los>

problemas que sean relevantes para la organizacion, es

decir, aquellos problemas que son criticos.

informacion sobre el proceso, ademas que se disponga de

Problemas medibles: Es imprescindible contar con
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datos confiales; caso contrario los resultados no aportan

informacion para la toma de decisiones.

> Tamano abordable: El proyecto debe ser abordable y

ser

desarrollado con un pequeho equipo.

> se

obtengan deben ser medibles, cuantificables y con un

impacto importante en la organizacion.

Una de las principales tareas y actividades que se debe desarrollar

en esta etapa, es la ficha del proyecto. Donde se detallan los

aspectos que describen el problema; el cual nos va a servir como

gula a Io largo del desarrollo del proyecto.

Los principales componentes de la ficha de proyecto se describen

a continuacion:

Alcance: Se deben especificar de forma clara los puntos>

que se establecen como llmites de comienzo y final del

proyecto, las actividades/productos incluidos y las areas

concrete, con un tamano adecuado que permita

Resultados cuantificables: Los resultados que



20

afectadas. Es de gran utilidad especificar que es Io que no

entra en el proyecto.

Indicadores clave: Es el indicador de rendimiento del>

proceso (KPI)6, es la metrica de referenda que permite

momento el estado del proceso

correspondiente. Sobre este indicador se pondran los

objetivos del proyecto. Suelen definirse uno o dos maximo,

si se encuentran mas indicadores para el proceso, estos

no son indicadores clave sino indicadores secundarios

derivados de los anteriores.

> Objetivos: Lo recomendable fijar objetivoes un

cuantificable para los indicadores clave del proceso, estos

objetivos deben ser especificos, medibles, realistas y

alcanzables.

Beneficios esperados: Es prematuro aventurar en esta>

etapa definir los beneficios a obtenerse mediante los

objetivos establecidos el proyecto,en es muy

recomendable que se tenga una primera aproximacion, al

6 KPI, por sus siglas en ingles Key, Performance, Indicators (Indicadores Calves de Desempeno)

conocer en cada
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menos en orden de magnitud, de los beneficios tangibles

que se esperan conseguir.

> Equipo de Trabajo: El equipo de trabajo debe ser

cuidadosamente seleccionado adecuado lasy a

necesidades particulares del proyecto.

Las personas seleccionadas seran personas conocedoras

e implicadas en el proceso, se constituyen en uno de los

pilares de la metodologia.

> El proyecto debe ser

cronograma de actividades.

La Ficha de Proyecto es un documento que se puede ir

modificando a Io largo de la vida del proyecto, ya que suele ser

habitual que en funcion de los datos obtenidos o los resultados se

realice cambios, como replantear los objetivos y/o beneficios

economicos esperados.

El Mapa del Proceso, es otra de las herramientas utilizadas

frecuentemente en esta etapa para describir los pasos y

planificado en todas sus etapas contando con un

Planificacion del proyecto:
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actividades del proceso, el mismo que nos da una vision realista

de como se desarrolla el mismo.

Se estructura en torno a un diagrama de flujo que llamaremos

SIPOC7 (Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas, Cliente); cada

componente se desarrolla en forma sistematica el cual nos va a

permitir identificar a las personas y departamentos involucrados en

el proceso.

Suppliers (Proveedores): Facilitan las entradas para>

desarrollar el proceso.

> Inputs (Entradas): Entradas del proceso.

> Process (Procesos): Es el conjunto de actividades que

transforman una o mas entradas en salidas que aportan

valor a la Organizacion.

Output (Salida): Son los productos o servicios que son>

entregados a los clientes.

SIPOC. por sus siglas en ingles Suppliers, Inputs, Process, Output y Client
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Entes internosClient (Clientes): extern os> yo

organizaciones que reciben la salida.

Es muy importante plasmar el flujograma de forma sencilia y

clara e identificar los pasos y actividades tai y como son en la

realidad, Io cual permite identificar las actividades que no

agregan valor y facilita la deteccion de oportunidades de

mejora.

En la tabla 2.2 se detalla las tareas, objetivos y resultados que

se deben obtener en esta etapa.

DEFINIR

RESULTADOSHERRAMIENTASQUE SE REALIZA

-Matriz SIPOC.

- Analisis de Esfuerzo 
/ Impacto.

Se define el proceso 
en forma detallada, se 
identifica las 
caracteristicas criticas 
y se crea el equipo de 
trabajo.

- Identificacion de las 
voces del cliente, del 
entorno y del negocio.

- Se identifican los 
pasos y actividades 
del proceso de alto 
nivel.

- Se crea el Equipo de 
Trabajo

ACTIVIDADES
PRINCIPALES

- Diagrama de Arbol 
(deteccion de las 
CTQs).

- Selection de los 
actores de Seis 
Sigma

- Ficha de Proyecto: 
Alcance, Objetivos, 
Indicadores, 
Beneficios Esperados 
y Planificacion del 
Proyecto.

- Mapa del proceso 
de alto nivel.

Tabla 2.2.
"Resumen de la Etapa de Definicion del Proceso DMAIC”

- Se definen 
indicadores claves 
(KPIs)

Fuente: Mejoramiento de los procesos de negocios con la metodologia Seis Sigma y Lean Manufacturing 
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Mendez.



24

2.2.3.2. Etapa de Medicion

Trata de describir el problema, por tanto, se deben determinar

cuales son las caracterlsticas criticas que definen el proceso,

medirlas y encontrar las posibles causas que influyen en las

caracterlsticas del proyecto.

Se definen variables criticas del proceso, Y que es la variable de

salida del proceso (dependiente) y X's que son las variables de

entrada (independientes) de las que depende la variable de salida.

El Black Belt en esta etapa obtiene todo la informacidn del

proceso, que le permitira desarrollar alguna teoria acerca del

funcionamiento del mismo y empezar a encontrar relaciones causa

- efecto que le permitan descubrir cuales son las causas raices del

problema.

Para obtener el rendimiento del proceso y la capacidad, es

como su unidad de medida y su metodo de medicion.

En general, en los proyectos de Seis Sigma la metrica mas

utilizadas son defecto, unidad y oportunidad de defecto.

necesario haber definido los indicadores claves del proceso (KPI)8

8 KPI, por sus siglas en ingles Key, Performance, Indicators (Indicadores Calves de Desempeno)
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Cabe indicar que en Seis Sigma un defecto es cualquier

caracteristica del producto servicio cumpla loso que no

requerimientos del cliente.

Se recomienda utilizar unidades relativas como porcentajes para la

medicion de defectos, para una mejor representacion del nivel de

rendimiento del proceso.

En la tabla 2.3, se detalla las actividades, herramientas y

resultados a desarrollarse en esta fase del ciclo DMAIC9.

QUE SE REALIZA HERRAMIENTAS RESULTADOS

- AMFE.

-Recoger los datos

- Elaboracion del plan 
de recogida de datos.

-Datos de los 
indicadores 
principales (KPIs).Se determina la 

capacidad del 
proceso .

Seleccionar las 
caracteristicas criticas 
de calidad (X's y Y s) 
del proceso.

Se lleva a cabo la 
recogida de datos.

- Deteccion de las 
causas de variacion 
del proceso.

- Evaluacidn del 
sistema de medida

- Seleccion de los 
indicadores 
principales del 
proceso (KPIs).

- Diagrama causa - 
efecto.

-Tecnicas de 
muestreo

-Funcidn de 
despliegue de la 
calidad (QFD).

- Analisis de las 
mediciones del 
sistema (MSA).

- Caracteristicas 
criticas de calidad del 
proceso.

- Relation de causas 
de variacion del 
proceso.

Tabla 2.3.
“Resumen de la Etapa de Medicion del Proceso DMAIC’’

- Datos de las causas 
(Xs)

Fuente: Mejoramiento de los procesos de negocios con la metodologia Seis Sigma y Lean Manufacturing 
Elaborado por. O. Franco, J. Hernandez. A. Mendez.

__________MEDIR
ACTIVIDADES 
PRINCIPALES

■ DMAIC, por sus siglas en ingles Define. Measure, Analyze. Improve y Control
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2.2.3.3. Etapa de Analisis

Esta fase es de contenido tecnico, el cual va a permitir la

verificacion de teorlas o hipotesis sobre el funcionamiento del

proceso; en la gran mayoria de veces se Io realiza por medio de

herramientas estadisticas que es una de las fortalezas de esta

metodologia.

En esta etapa se puede afirmar y demostrar con datos, cuales son

las causas vitales que afectan a la obtencion del objetivo del

proyecto.

Al identificarse en la fase de medicion las caracteristicas criticas

y los indicadores principales del proceso

(KPI)11, representados por la variable “Y” y las causas que influyen

en su variacion representadas por las variables independientes

“X’s”, en esta fase hay que comenzar a conocer la relacion y=f(x),

es decir, en funcion de que variables esta la variable de salida del

proceso.

Existe una gran variedad de herramientas de las cuales se puede

hacer uso para conocer la relacion y=f(x), como: herramientas

graficas sencillas (diagrama de Pareto, diagrama Causa-Efecto),

10 CTQ, por sus siglas en ingles Critical To Quality
11 KPI, por sus siglas en ingles Key, Performance, Indicators (Indicadores Calves de Desempeno)

del proceso (CTQ's)10



27

contrastes de hipbtesis, analisis de varianza (ANOVA), regresion

simple, regresion multiple, analisis de componentes principales,

diseno de experimentos; las cuales van a permitir determinar de

forma mas rigurosa como se ven afectadas las variables de salida

del proceso.

En esta etapa se debe determinar la capacidad actual del proceso,

es decir, buscar el valor sigma. Es una de las funciones principales

de esta fase, el cual mide el nivel de rendimiento del proceso para

alcanzar los objetivos y expectativas asociadas al mismo.

Los datos obtenidos respecto a las unidades, defectos y el numero

total de oportunidades en la etapa anterior habran de traducirse a

defectos por milion de oportunidades (DPMO) y, de ahi, a traves

del analisis estadistico realizar una serie de transformaciones para

detectar la capacidad del proceso, Io que nos lleva a conocer el

nivel sigma del proceso.

Dado que esta metodologla mide los resultados del proceso, es

esencial medir si el proceso tiene o no la capacidad para generar

los resultados deseados, de Io cual es necesario conocer la

Capacidad del proceso (Cp).
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La capacidad del proceso (Cp) no es mas que conocer si el

proceso puedo o no lograr el objetivo deseado, para Io cual se

aplican herramientas estadisticas para conocer el nivel de

rendimiento del mismo.

La capacidad del proceso se define como:

Cp =

donde,

LSE: Es el limite superior de especificacion

LIE: Es el limite inferior de especificacion

(J : Desviacion tipica del proceso

Esto quiere indicar “cuantas veces cabe la variacion del proceso

en el intervalo de las especificaciones”, cuando caben mas de seis

sigmas, mas pequeno en la cantidad de defectos por milion de

oportunidades (DPMO).

La tabla 2.4., se describe los diferentes casos que se pueden

presentar el indice de capacidad con su respectiva formula para su

calculo.

LSE-LIE
6cr
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DEFINICION FORMULAINDICE USO

Cp

Cpk

limites

CPS

CPI

el proceso es capaz, es decir que el producto o servicio cumple

con las especificaciones sin correr el riesgo de que hayan defectos

que sobrepasen el 3%, caso contrario el proceso no es capaz.

La capacidad actual del proceso Cpk, mide el desfase que existe

desde el punto medio de los limites superior e inferior en relacion

con la media, ya que si el proceso esta descentrado significa que

hay mayor posibilidad de que se generen mayor cantidad de

productos defectuosos, solo cuando el Cp = Cpk podemos decir

que el proceso esta centrado.

Tabla 2.4.
"Formulas para el calculo de la Capacidad el Proceso"

LSE-/Z
3a

(//-LIE) 
3a

LSE-LIE 
6a

El proceso solo tiene un 
llmite de especificacion 

_________ inferior._________________________  
Fuente: Que es Seis Sigma?, Peter S. Pande y Larry Holpp 
Elaborado por O. Franco, J Hernandez. A. Mendez.

Es el cociente entre la amplitud 
permitida y la amplitud natural, 
teniendo en cuenta la medida del 
proceso respecto al punto medio 
de ambos limites de 
especificacion.

El proceso solo tiene un 
limite de especificacion 
superior.

Min(LSE^y3a
(p-LlE)l3>cy

El proceso esta centrado 
en los limites de 
especificacion.

Es la distancia entre los limites de 
especificacion y la amplitud 
natural.

El proceso no esta 
centrado en los limites de 
especificacion, pero esta 
contenido en ellos.

Cuando la capacidad potencial del proceso Cp >= 1, significa que
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En la figura 2.3., se puede apreciar paso a paso el modelamiento a

un proceso Seis Sigma.

Defectos Defectos

>

LIE LSE LIE LSE LIE LSE

Proceso bajo control Process Seis Sigma

La metodologia Seis Sigma, tiene la capacidad de obtener mejoras

en un proceso dado, Io cual es traducido a beneficios economicos

para la empresa.

Es precisamente que en esta fase, el Black Belt con la ayuda de

su equipo de trabajo debe cuantificar el beneficio economico del

proyecto.

Mejora del Proceso 
--------------------------►

Fuente: iQuG es Seis Sigma?. PeterS. Pande y Larry Holpp 
Elaborado per: 0. Franco, J. Hernandez, A. Mendez.

Proceso fuera de 
control

Causas especiales 
afectan a la calidad del 
producto o servicio.

Eliminacibn Causas 
Especiales

Figura 2.3.
"Estado de los Procesos en Seis Sigma”

La variacibn en la calidad 
es tan pequena que todo 
producto o servicio que 
Hegar al cliente (solo 3,4 
defectos por millbn de 
ooortunidades).

Las causas que generan 
la variacibn con causas 
comunes y hay que 
analizar el proceso en 
profundidad para reducir 
(mejorar) la variacibn en 
la calidad del producto o 
servicio.
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La tabla 2.5., se resume las actividades principales, herramientas

y resultados a obtener en esta etapa de analisis.

ANALIZAR

RESULTADOSHERRAMIENTASQUE SE REALIZA

- Sigma del proceso.

- Histograma

- Diagrama de Pareto.

2.2.3.4. Etapa de Mejora

preciso seleccionar la mas apropiada de las diferentesEs

oportunidades de mejora, considerando los posibles riesgos y la

incidencia que pudieran tener en otras areas de la organizacion,

en los clientes, y en general, en la estrategia de la empresa.

No es una tarea sencilla la eleccion de las posibles soluciones, las

cuales deben optimizar las salidas del proceso y reducir sus

defectos a costos razonables y minimizando cualquier riesgo que

Se determina las 
causas vitales de 
variacidn del proceso 
y se identifican las 
oportunidades de 
mejora.

Tabla 2.5.
“Resumen de la Etapa de Analisis del Proceso DMAIC”

- Caracterizar los 
dates (estimaciones 
estadisticas).

- Analizar la 
capacidad del 
proceso.

- Selection de las 
pocas causas vitales 
de variacidn del 
proceso.

- Identificar las 
oportunidades de 
mejora.

ACTIVIDADES 
PRINCIPALES

- Herramientas 
graficas de 
tratamiento de datos.

- Diagrama Causa - 
Efecto.

- Diagrama de 
Dispersion.

- Cuantificacidn de los 
beneficios 
econdmicos del 
proyecto.

- Causas vitales del 
problema.

Fuente Mejoramiento de los procesos de negocios con la metodologia Seis Sigma y Lean Manufacturing 
Elaborado por: O. Franco. J. Herndndez, A. Mendez.
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se pueda inducir en los grupos de interes que giran alrededor del

proceso.

El conjunto de soluciones seran solidas y contrastadas, las cuales

se deben plasmar en un Plan de Implantacion de Mejoras, el

mismo que se implantara en los plazos previos que marque la

organizacion.

Ademas se realiza un analisis coste beneficio de las soluciones de

forma que estas puedan ser una ayuda a la toma de decisiones de

la Direccion para implantar las soluciones. Es recomendable hacer

una prueba piloto antes de ser implantadas las mejoras para

determinar el alcance de las mismas.

MEJORAR

RESULTADOSHERRAMIENTASQUE SE REALIZA

-Lean Menufacturing
Se lleva a cabo la 
generacion de 
soluciones y 
validation de las 
mismas.

Se implantan las 
mejoras.

Tabla 2.6.
“Resumen de la Etapa de Mejora del Proceso DMAIC”

- Generation de 
soluciones.

- Evaluacion de 
riesgos.

- Prueba de 
soluciones.

- Analisis Coste - 
Beneficios.

- Plan de implantacibn 
de mejoras.

ACTIVIDADES 
PRINCIPALES

- Diseno de 
Experimentos.

- Modelos de 
simulation

- Valoracidn de 
riesgos

- Plan de implantacion 
de mejoras.

- Implantacion de 
mejoras.

Fuente: Mejoramiento de los procesos de negocios con la metodologia Seis Sigma y Lean Manufacturing 
Elaborado per. O. Franco, J. Hernandez. A. Mendez
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2.2.3.S. Etapa de Control

En la fase Controlar se debe asegurar que todas las soluciones

disenadas e implantadas en la fase Mejorar, quedan controladas.

No son pocos los procesos que pasado un cierto tiempo, repuntan

en su comportamiento anomalo y vuelven a sufrir perdidas de

regularidad.

En este sentido, la metodologia Seis Sigma impone unos controles

para asegurar una monitorizacion permanente sobre los procesos

con el fin de mantener las ganancias conseguidas.

Dado que siempre van a existir variaciones en el proceso, el

control debe consistir basicamente establecer limitesen

aceptables entre los cuales se debe mover el proceso para tener

una idea precisa de su comportamiento a Io largo del tiempo.

En el caso que el proceso exceda dichos limites hay que

diferenciar si dicha variacion se deba a causas ajenas al proceso o

derivacion natural de su comportamiento; para ello sees una

debe utilizar la tecnica de Control Estadistico de Procesos (CEP),

que permitira realizar un seguimiento de su evolucion en el tiempo.
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Esta tecnica se basa en graficos de control que comparan en cada

momento el valor del proceso con respecto a sus limites de

control.

Es importantes establecer controles sobre las cusas vitales del

proceso, ademas de las salidas del mismo, adicionalmente se

debe incluir un conjunto de instrucciones documentadas que

permitan a las personas a reaccionar ante posibles alarmas.

Implantado los cambios de mejora en forma perdurable, el

siguiente paso es una validacion final de los beneficios generados

por el proyecto, el cual Io debe realizar una persona o entidad que

coordina las actividades economicas y se Io debe hacer cuando el

proyecto ha implantado su plan de control y se puede dar por

finalizada su ejecucion. Por ultimo, se procedera al cierre del

proyecto.

Las empresas que tienen implantada la metodologia Seis Sigma

como herramienta de trabajo, generalmente al finalizar un proyecto

que ha alcanzado sus objetivos de alguna manera al equipo de

motivacion del personal.

trabajo le dan un reconocimiento, el cual contribuye a la
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En la tabla 2.7., se resumen la etapa de control detallando los

resultados a obtener.

CONTROLAR

HERRAMIENTAS RESULTADOSQUE SE REALIZA

- Plan de control.
- Graficas de control.

- Analisis de riesgos.

- Cierre del proyecto.- Gestion de proceso.

- Cierre del proyecto.

En resumen, Seis Sigma es una estrategia gerencial que nos

permite tener un desempeno libre de errores. Esta metodologia es

aplicable tanto en produccion como a nivel gerencial, ya que se

considera que no hay razones industriales para tener diferentes

estandares de satisfaccion en este sentido.

Tabla 2.7. 
“Resumen de la Etapa de Control del Proceso DMAIC”

- Implantacion del 
plan de control.

- Control estadistico 
de proceso.

Fuente: Mejoramiento de los procesos de negocios con la metodologia Seis Sigma y Lean Manufacturing 
Elaborado poc O. Franco, J. Hernandez, A. Mendez.

Se ponen en marcha 
las actividades 
necesarias para 
asegurar que las 
soluciones 
implantadas perduren 
en el tiempo.

- Diseno del plan de 
control.

- Evaluar la nueva 
capacidad del 
proceso.

- Validation de 
beneficios.

ACTIVIDADES 
PRINCIPALES

- Estudios de 
capacidad.

- Instrucciones del 
proceso.

- Evaluation final de 
beneficios.



CAPITULO III

3.1. Introduccion

En este capitulo se detalla la primera y segunda fase metodologia Seis

Sigma, Definicion y Medicion respectivamente. En la seccion 3.2.; se define

alcance y beneficios del proyecto; se especifica la “voz del cliente” del

proceso, es decir los requerimientos del cliente, las caracteristicas criticas de

y los actores involucrados en la implementacion del

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

proyecto. Ademas se presentara el mapa del proceso a mejorar por medio de 

la matriz SIPOC2 (Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas, Clientes), la

DEFINICION DEL PROYECTO DE MEJORA Y ESQUEMA 

DE MEDICION DE VARIABLES

’ CTQ, por sus siglas en ingles Critical To Quality
2 SIPOC. por sus siglas en ingles Suppliers, Inputs, Process, Output y Client

el problema del proceso en donde se va a implementar la mejora, objetivo,

calidad (CTQ's)1
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3.2. Definicion del Proyecto de Mejora

“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

utilizado a manera de herramienta para registro de datos y control tanto de

las solicitudes de requerimientos de los clientes internes como del inventario

de productos.

Sin embargo, como toda empresa busca mejorar sus procesos para

incrementar el desempeno de sus actividades productivas. En esta 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

generarse.

Desde que la empresa se asocio con otras empresas creando un grupo, las

compras se han venido realizado de la misma manera, adoptando una forma

burocratica de realizarlas, tai como se presenta en el grafico 3.1.

3 Sistema de registro de la Empresa de Quimicos

En la seccion 1.4. del capitulo I, se determine que el proyecto de mejora era

OPENSIDE3, el mismo que busca optimizar los recursos. Este sistema es

es la falta de optimizacion en el manejo de las solicitudes de compra a
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Observaciones: 1.- Error al transcribir los requerimientos de compras

2- Papel o mail sin formate

3.- Demora por reproceso en la compra

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: 0. Franco, J. Herndndez, A. Mendez

Grafico 3.1.
“Flujograma del Proceso Original”

INICIO

Usuario/Supervisor

Bodega

NO

Entrega del bien , FIN
Bodega

Realiza Cotizaciones

Coordinador/Compras

3

NOAprobacion
Gerente de Proceso

SI

Coordinador de Compras

Envia O/C para 
Aprobacion

Elabora Solicitud 
de Compra

tHay 
existencias?

Usuario/Supervisor 
solicita bienes en 

Bodega

Elabora Orden de 
Compra

\ 
\
\

Ejecuta 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 plantilia

tomada de forma telefonica (ocurria muy poco), tambien podia ser recibida

por mail. El mismo hecho de estar escrito a mano influia en tiempo de

revision y rectificacion.

posible.

Por este motivo se inicio con la depuracion de la lista de proveedores,

revisando las costumbres del asistente de compras, quien por cada solicitud

establecida por Io que podia ser en una hoja de cuaderno, papel bond o

Debido a esto existe una gran tension y sobrecarga de trabajo, ya que se

debe de cumplir con los plazos, calidad del producto y el menor costo
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de compra generaba una orden de compra, es decir, podrian haber mas de

una orden de compra generada el mismo dla para un mismo proveedor, por

Io 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 I, por Io 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 Direccion, el cual

es de no exceder en dlas habiles.

> Alcance del Proyecto

El proyecto comprende el estudio de los tiempos de adquisicion de

los productos para distintos procesos productivos de la empresa,

desde la elaboracion de la solicitud de compra hasta la entrega del

producto por parte del proveedor, durante el ano 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, Io 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 Io que el cliente necesita.

3.2.2.1. Identificacion de las Caracteristicas Cnticas

Las caracteristicas criticas de la calidad (CTQ’s) no son mas que

los requerimientos o necesidades de los clientes ya sean internos

proyectos de mejora dentro de una Organizacibn.

CTQ, por sus siglas en ingl6s Critical To Quality

de la Calidad (CTQ's)4

o externos, los mismos que son traducidos en potenciales
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Para este proyecto se utilizara como herramienta para identificar

las caracterlsticas criticas de la calidad (CTQ's)5el diagrama de

arbol .

12 8 dias

Vox rial Chente

3,3%

Meta

LES = 6 dias Limites de actuacion

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

internes es “Recibir los productos a tiempo” un tiempoen

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.

Grafico 3.2.
"Diagrama de Arbol - Caracteristicas Criticas de Calidad”

Requerimiento del chente
- Definicion de fallas

Indicador de la repuesta 
del cliente

Nivel base del indicador 
tecnico

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

Disminuir el tiempo 
promedio en la 
adquisicion de 

productos

El proceso no es el 
adecuado la 

adquisicion de 
productos

Lo que signifies 
para la empresa

Recibir los 
productos a tiempo

Tiempo promedio en la 
adquisicion de productos

Tasa de defectos 
permisibles 

< 3.4 defectos por milion

Disminuir en un 40% 
tiempo promedio de 

entreoa de las comoras

Indicador de la repuesta 
tecnica

Nivel base del indicador 
del cliente

Error maximo permitido 
en 6 Sigma

Total de O/C llegan 
segun procedimiento / 
Total de O/C aeneradas

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

ha determinado el proyecto de mejora y las

caracteristicas criticas de los clientes, se procedera a identificar los

actores del proyecto.

En la tabla 3.1se muestran los actores que intervienen en el proyecto,

de la empresa quienes van a desempenar los diferentes roles dentro

del proyecto.

Master Black Belt Director de Tesis (Ing. Jaime Lozada)

Black Belt Tesistas (0. Franco/J. Hernandez/A. Mendez)

Green Belt Coordinador de Compras

Asistente de Compras/Bodegueros

Todo Io 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

Tabla 3.1.
"Actores del Proyecto"

Gerente General/Gerente de Compras/Gerente 
de Recursos Humanos
Coordinador de Calidad

Equipo de Trabajo
Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Mhndez

ACTORES DEL PROYECTO
Site Champion (Executive
Staff)_________________
Champion

Una vez que se
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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.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

cQUIEN? eQUE?
CLIENTE

BIEN*
S INTERNOS

SI
■> *

BODEGUERO N

* ■> *

N s

15/ 10/2007FECHA DE REVISION:

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

sus respectivos responsables de cada tarea.

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

Grafico 3.3.
“Flujograma del Proceso de Compras"

VERIFICA 
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REQUISICION 
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COMPRAS

COORDINADOR DE 
COMPRAS

UNIDAD DE NEGOCIO:
PROCESO:

EMPRESA DE QUIMICOS 
COMPRAS

REALIZA 
COTIZACION

CLIENTES 
INTERNOS 
SOLICITAN

ELABORA
SOLICITID DE

ELABORA 
O/C

DEPARTAMENTO:
SUB PROCESO:

ENVIO DE 
O/C A

COMPRAS
NO APLICA

APRUEBA 
O/C

EJECUTA 
COMPR
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> Clientes Internos: Elaboran las solicitudes de requerimientos, los

cuales son enviadas via mail, formato de solicitudes o via

telefonica.

Bodeguero: Encargado de receptar las solicitudes de compra para>

su respectiva verificacion 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 ordenes de compras,> se

encarga de la verificacion y rectificacion los requerimientos de los

cliente internos para las respectivas cotizaciones, base fundamental

para la elaboracion de las ordenes 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 Io 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 metodos mas sencillos

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

METODOLOGIAPERSONAL

I

I

GERENCIAS

Grafico 3.4.
"Diagrama de Ishikawa - Proceso de Compra”

No cumplimiento 
del proceso

Fuente:
Empresa de Quimicos
Elaborado por:
O. Franco. J. Hernandez. A Mendez
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I 
I
I
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I de solicitudes de compra
I

DEMORA EN LA 
ENTREGA DE 
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I
I
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I
I
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solicitudes de compra

I 
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En el Diagrama de Ishikawa7 establecido en el grafico 3.4 se observa

que la demora en la entrega de los productos a la Organizacion esta

compuesta de diferentes elementos a Io largo del proceso relacionadas

con el factor tiempo, siendo este 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 Io tanto la variable dependiente Y “Tiempo total de

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

y = f(xi, x2,. . xn)

Lo que lleva a plantear la hipotesis de que el tiempo total (Y) se puede

determinadas en el analisis de causas y que unas cuantas de estas

variables pueden contener la variabilidad total de Y.

Y, podrla quedar expresado de la siguiente manera:

donde,

Analisis de Causa - Efecto

independientes Xj, i=i,2,..,n-

Y - aiXi + 32X2 + 83X3 + ... + anXn

3i n, son constantes

expresar como una combinacion lineal de las variables (X's)
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Por Io que, se vuelve necesario plantear un modelo que permita

esto, se puede considerar al metodo de Componentes Principales

como la herramienta mas adecuada para este analisis.

3.3.2. Descripcion de las Variables Dependientes X

Las variables de entrada del proceso X's obtenidas para este proyecto

estan conformadas por:

Xi: Tiempo de revision de la solicitud de compra

X2: Tiempo de correccion de la solicitud de compra

X3: Tiempo de cotizacion de la solicitud de compra

X4: Tiempo de elaboracion de orden de compra

X5: Tiempo de aprobacion de orden de compra

X6: Tiempo de la entrega del producto

La descripcion de cada variable anteriormente definidas, se detallan a

continuacion:

Xj: Tiempo de revision de la Solicitud de compra, esto comprende

el tiempo de revision de la solicitud de compra generada por el

usuario, esta medicion comienza desde la recepcion de la solicitud

hasta la aprobacion de la misma por parte del coordinador de

compras, siempre y cuando no existan rectificaciones con respect©

determinar cuales variables X's aportan la mayor variabilidad. Dado
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a las descripciones de los item y su codigo segun el sistema de

registro Openside.

X2: Tiempo de correccion de la solicitud de compra, este tiempo

comprende desde el memento en que la coordinadora de compras

contacta al usuario para solicitarle las correcciones respectivas a la

solicitud de compras, que se puede dar via telefonica, 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 telefonica o mail para realizar las respectivas

cotizaciones hasta la recepcion formal del documento solicitado.

X4: Tiempo de elaboracion 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 Openside8 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.

9 Sistema de registros de la Empresa de Quimicos
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X5: Tiempo de aprobacion de orden de compra, esto comprende el

tiempo que se requiere para la aprobacion de la orden de compra

aprobacion hasta el envio del documento al proveedor.

Xe: 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. Recoleccion de Dates

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 estos carecen de sentido

por mucha prolijidad que se ponga en su analisis; por tanto la

recoleccion de datos se debe efectuar de manera cuidadosa y exacta.

Para el estudio los datos fueron obtenidos por medio del sistema de

registro que lleva la organizacibn, Openside9. Es importante mencionar

que va desde el envio de la misma al gerente de planta para su

Sistema de registros de la Empresa de Quimicos
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que el sistema lleva registros tanto de las ordenes de compras como del

inventario, cuyo responsable es el bodeguero.

Dado que la gestion 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 proposito 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

mejor apreciacion de los datos almacenados en la base de datos con la

que se trabaja.

3.3.4. Plan de Muestreo

emplearse.

Para comprender mejor esta seccion se definira algunos terminos a

registro de la empresa con cada uno de los campos, para tener una
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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 Poblacion Objetivo son las

ordenes de compras generadas durante el aho 2007

perteneciendo a la Poblacion Objetivo estan disponibles al

momento de efectuar la investigacion. En este caso las ordenes de

compras registradas entre julio a diciembre del 2007, con un total

de 1.904 ordenes durante los seis meses. sera la Poblacion

Investigada.

> Marco Muestral: Es el instrumento que de manera simbolica

representa la Poblacion Objetivo y que sirve para determinar que

elementos de la misma deben integrar la muestra. El marco

muestral puede ser una lista, un piano, una base de datos, entre

de la

empresa en el periodo de estudio.

Poblacion objetivo: Es la coleccion de todos los entes acerca

’ Sistema de registros de la Empresa de Quimicos

compras registradas en la base de datos Openside10

otros. Para este estudio el Marco Muestral son las ordenes de

> Poblacion Investigada: Es el conjunto de entes que
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3.3.4.1. Diseno de la Muestra

La poblacion objetivo en nuestro caso esta formada por las

de las actividades durante el proceso de entrega de las compras

El tipo de muestreo a aplicarse en esta investigacion es el

muestreo aleatoric simple.

> Muestreo aleatorio simple

Se detrata procedimiento de seleccionarun con

probabilidades iguales al memento 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.

> Tamano de la muestra

del 10% y un coeficiente de confianza del 95%, la formula

viene dada por:

caracteristicas a estudiar son los tiempos generados en cada una

Para calcular el tamano de la muestra se considera un error

ordenes de compras generadas durante el ano 2007, cuyas
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donde,

n, tamano de la muestra

2s ,vananza

e, error

N, tamano de la poblacion

coeficiente de confianza

Aplicando la formula anterior se tiene:

10%, N = 1904 ordenes de compras,

= 0,44

a? = 156,7

(l,96)2(0,44)
(>.44
1904

49,19 
(10,52)2

n =-----------------
(0,l)2+(1,96)2

=

^■a= 1,96, x= 10,52

•C2
-2 
Xc2

a N

s2 = 49,19, e

n = —
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El tamaho de la muestra a tomar para desarrollar este

proyecto es de 157 ordenes de compras.

Para seleccionar la muestra se realiza aplicando la tecnica

anteriormente, la cual va a permitir seleccionar de las 1.904

ordenes de compras (total de unidades de muestreo de mi

poblacion investigada) las 157 ordenes de compras que

correspondientes a la muestra. (Anexo 4)

de muestreo aleatoric simple como se Io menciono



CAPITULO IV

ANALISIS ESTADISTICO Y CAPACIDAD DEL PROCESO

4.1. Introduccion

El presente capltulo tiene como objeto principal determinar la capacidad del

proceso, para identificar si es capaz o no, es decir, detectar si la variabilidad

del producto resultante es pequena o no y si cumple con los requerimientos

del cliente.

Para ello primero hay de determinar la funcion de distribucion de los datos, Io

cual se aplica la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov - Smirnov.

Como herramienta estadistica que se aplica en este estudio para identificar

las variables que tienen la mayor variabilidad de los datos se utiliza el analisis

de componentes principales.

Ademas en este capltulo se realiza el analisis estadlstico descriptive de las

variables de los datos de la muestras.
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4.2. Analisis Estadistico

La muestra estudiada corresponden a las variables X's definidas para el

proyecto, sin embargo se tiene que mencionar que estas variables estan

relacionadas con el numero de solicitudes de compras y el numero de items,

debido a que los tiempos dependen del volumen de solicitudes de compras y

la cantidad de los items.

Analizando se tiene:

Numero de solicitudes de compras diarias>

Esta variable presenta el numero de solicitudes de compras generadas

de 13 solicitudes diarias con una desviacidn de +/- 5.73.
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco. J. Hernandez. A. Mendez

Grafico 4.1.
"Histograma de las Solicitudes de Compras"
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Tabla 4.1. 
“Parametros de las Solicitudes de 

Compras"

Solicitudes de Compras

Media_______
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Rango
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Kurtosis
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diariamente por los clientes internes de la empresa y cuyo promedio es
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> Numero de items por cada solicitud de compra

Analizando esta variable se determina que cada solicitud de compra

esta conformada por 30 items en promedio con una desviacion de 16

solicitud de compra emitida durante el periodo de estudio fue 66.
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4.2.1. Estadistica Descriptiva de las variables de estudio

En esta seccion se determina la estadistica descriptiva de las variables

criticas del estudio X's, para asegurar la normalidad1 de los datos se

trabaja con los tiempos promedios diarios de cada variable, es decir, se

sumo el tiempo medido en cada una de ellas y se dividio para el total de

ordenes de compras generadas en ese dia. Cabe indicar que la unidad

de medida en la toma de datos es en minutos.

’ Teorema del Limite Central [5]
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por O. Franco, J. Hernandez. A. Mdndez

Grafico 4.2. 
“Histograma del Numero de items por Solicitud de Compra"
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Tabla 4.2. 
"Parametros de los items por 

Solicitud de Compra

Items
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16.4

269.15
31.5

_____ 1_
66

__ 65
0.39

-0.09
30

Media
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Varianza
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Rango
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Kurtosis
N

items. Tambien se tiene que el maximo numero de items en una
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X1: Tiempo promedio de revision de la solicitud de compra>

Al analizar esta variable se establece que el Coordinador de

Compras se toma en promedio 210 minutos (3 boras y media) en

revisar 13 solicitudes de compras con 30 items cada una en

promedio; con una desviacion estandar de +/- 211 minutos (3

boras y media).

Se tiene que se revisa en promedio 4 solicitudes de compras con

30 items cada por bora.

X1
8-

7-

6-

2-

1-

0-

0 2CO 3CO 7CD eai400 600 SOO 1CCD

En el grafico 4.3 y tabla 4.3 se presenta los parametros y el

histograma de frecuencias de la variable X1 respectivamente.

100

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Herndndez. A Mendez

Grafico 4.3.
“Histograma de la variable X1”
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> X2: Tiempo promedio de correccion de la solicitud de compra

En esta variable se establece que el tiempo promedio de

correccion o rectificacion de 13 solicitudes de compras con 30

items cada una en promedio es de 264.93 minutos (4 boras con 42

minutos) con una desviacion estandar de +/- 262 minutos (4 boras

con 37 minutos).

Por Io tanto, se corrigen en promedio 3 solicitudes de compras con

30 items por bora.

X2

10

5

0 -

1500 300 450 750 900 1050 1200

En el grafico 4.4 y tabla 4.4 se presenta los parametros y el

histograma de frecuencias de la variable X2 respectivamente.

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Herndndez, A. Mendez

Grafico 4.4.
“Histograma de la variable X2”
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Tabla 4.4.
“Parametros de la variable X2”
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X3: Tiempo promedio de cotizacion de la solicitud de compra

Analizando esta variable se obtiene que para realizar la cotizacion

de 13 solicitudes de compras con 30 items cada una en promedio

se requiere de 256.41 minutos (4 boras con 27 minutos) en

promedio con una desviacion estandar de +/- 298.66 minutos (5

boras aproximadamente).

Se concluye que el Coordinador de Compras en una bora en

promedio cotiza 3 solicitudes de compras en promedio.

X310-

0-

0 ICCD

En el grafico 4.5 y tabla 4.5 se presenta los parametros y el

histograma de frecuencias de la variable X3 respectivamente.

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

Grafico 4.5.
“Histograma de la variable X3’’ Tabla 4.5.

“Parametros de la variable X3”
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> X4: Tiempo promedio de elaboracion de orden de compra

Al analizar esta variable se establece que el Coordinador de

Compras se toma en promedio 278.78 minutos (5 boras con 5

minutos) en elaborar una orden de compra por cada solicitudes de

compras solicitada, es decir que genera 13 ordenes de compras

con 30 items cada una en promedio; con una desviacion estandar

de +/- 300.50 minutos (5 boras).

Asi se tiene que en promedio se generan 3 ordenes de compras

con 30 items por bora.

X4

o ICO 3D 4CO an TO a» SCO KCD

En el grafico 4.6 y tabla 4.6 se presenta los parametros y el

histograma de frecuencias de la variable X3 respectivamente.
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Herndndez, A Mendez

Grafico 4.6.
"Histograma de la variable X4"
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Tabla 4.6.
"Parametros de la variable X4”

E
<D

Media
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N

278.78
300.50
90304
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4.97
1004.64
999.67

1.24
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30
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> X5: Tiempo promedio de aprobacion de orden de compra

En esta variable se establece que el tiempo promedio de

aprobacion de 13 ordenes de compras con 30 items cada una en

promedio por parte del gerente de la planta es de 263.54 minutos

(4 boras con 39 minutos) con una desviacion estandar de +/-

259.49 minutos (4 boras con 32 minutos).

Tenemos que se aprueban en promedio 3 solicitudes de compras

con 30 items por bora.

X5
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En el grafico 4.7 y tabla 4.7 se presenta los parametros y el

histograma de frecuencias de la variable X5 respectivamente.
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Herndndez. A. Mdndez

Grafico 4.7.
"Histograma de la variable X5”

Tabla 4.7.
‘‘Parametros de la variable X5”
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> X6: Tiempo promedio de la entrega del producto por parte del

proveedor a la empresa

Analizando esta variable se obtiene que el tiempo promedio en

entregar el producto por parte del proveedor a la empresa es de

4883.92 minutos (10 dias) con una desviacion estandar de +/-

1164.23 minutos (2 dias y medio) de acuerdo al numero de

ordenes de compras generadas.

X6
4883.92

zro 3X0 ■KOO 6033 7033 6033

En el grafico 4.8 y tabla 4.8 se presenta los parametros y el

histograma de frecuencias de la variable X6 respectivamente.

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

Grafico 4.8.
“Histograma de la variable X6”

Tabla 4.8.
“Parametros de la variable X6”
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> Y: Tiempo promedio Total de la entrega de las compras

Analizando esta variable se obtiene que el tiempo promedio total

de entrega de las compras es de 6157.60 minutos (13 dias) con

una desviacion estandar de +/- 1792.19 minutos (4 dias) de

acuerdo al numero de ordenes de compras generadas.
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En el grafico 4.9 y tabla 4.9 se presenta los parametros y el

histograma de frecuencias de la variable Y respectivamente.
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"Parametros de la variable Y”
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4.3. Capacidad del Proceso

El proceso a controlar para este proyecto es la entrega de las compras de

productos , en la seccion 3.3.1 de este documento se define a la variable Y

como una combinacion lineal de variables X's, siendo Y el tiempo total de la

entrega de las compras.

Antes del calculo de la capacidad del proceso se determina la funcion de

distribucion de la variable Y, por medio de la prueba de bondad de ajuste de

Kolmogorov - Smirnov.

4.3.1. Prueba de Kolmogorov - Smirnov [5]

Son pruebas no parametricas que permite comparar la grafica de la

distribucion empirica acumulada con la correspondiente grafica de la

funcion de densidad acumulada de la distribucion teorica propuesta.

Si hay un acercamiento entre las graficas existe una probabilidad de

que la distribucion teorica se ajusta a los datos.

Kolmogorov - Smirnov es una prueba de bondad de ajuste eficiente en

muestras pequenas, se fundamenta en la diferencia absoluta maxima

(D) entre los valores de la distribucion acumulada de una muestra de

tamano n y una distribucion teorica determinada.
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En este estudio se desea probar que los datos provienen de una

distribucion Normal, entonces las hipotesis2 a contrastar en esta prueba

de bondad de ajuste se define como:

Ho: Y tiene una distribucion que es N(x,s2)

vs.

Hv No es verdad Ho

donde:

x = 6157.553, es la media aritmetica de la muestra

= 2470669,083> es la varianza de la muestra

El estadistico de contraste esta dado por:

n

donde:

Xj, es el i-esimo valor observado en la muestra

Fn(Xj) , es un estimador de la probabilidad de observar valores

menores o iguales que X;

F^xJ , es la probabilidad de observar valores menores o

iguales que x, cuando Ho es cierta.

s2

D = supFn(x,)-F0(xi) 
1<i<n

2 Prueba de Hipotesis [5]
3 La unidad de medida utilizada en este estudio para los datos es en minutos.
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teorica, en este caso de la distribucion Normal F0(xi)-

Si los valores observados Fn(Xj) son similares a los esperados F0(xj), el

valor D sera pequeno; en cambio si la discrepancia sea mayor entre la

distribucion empirica FJxJ y la distribucion teorica F0(xj), mayor sera el

valor de D.

Dado Io anterior, el criterio para la toma de decision es:

Aceptar Ho

donde , el valor de Da se elige de de tai manera:

I Los datos siguen la

distribucion teorica, Normal) = a

Siendo CL el nivel de significancia de contraste.

Para el calculo del estadistico D, debe obtenerse:

1<i<n

Si D > Do => Rechazar Ho

D' = maxU-Fo(xi)[. D =max -Fo(\)-1 1
1<i<n in i<i<n H ,

Si D<Da

P (Rechazar Ho / Ho es cierta) = P ( D>Da

Es decir, D es la mayor diferencia absoluta observada entre la 

frecuencia acumulada de los datos Fn(Xj) y |a frecuencia acumulada
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es decir,

D = max{ D+, D }

depende del tipo de distribucion y

su formula esta dada por:

donde, Cay k(n) se encuentran tabuladas4.

Una vez definido la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov - Smirnov,

se procede a realizar los calculos de la prueba5 con los datos de la

muestra, con Io que se puede determinar que los datos provienen de

una distribucion normal, dado que:

0.15 aproximadamente

y.
D = 0.121

, por Io tanto no se puede rechazar la hipotesis

nula ya que los datos provienen de una distribucion normal. Lo que

tambien se puede evidenciar en el grafico 4.10.

Cg 

k(n)

A su vez, el valor del estadistico Da

Da

Da

‘ Tablas tabuladas de la Prueba de Bondad de Ajuste, Kolmogorov - Smirnov [5]
5 Para los calculos de la prueba de bondad de ajuste se utilizo el software estadistico Minitab version 13.0

se cumple que D<Da
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Una vez confirmado la normalidad de los datos de la variable Y (Tiempo

promedio de la entrega de las compras), se procede a el calculo de los

indicadores del proceso.

4.3.2. Indicadores del Proceso

Como primer paso se debe determinar el indice de capacidad potencial

o esperado, debido a que se definio como meta que la entrega de las

compras debe Hegar en un tiempo menor o igual a 6 dias, es decir, se

considera un limite de especificacion superior para el proceso como se

especifica en la seccion 3.2.1, el cual se denota como:

CPU =

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

Grafico 4.10.
“Prueba de Normalidad Kolmogorov - Smirnov”
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donde,

LSE, limite superior de especificacion

fj. , media de los datos del proceso

cr , desviacion tipica de los datos del proceso

Si el CPU6 >= lentonces el proceso es capaz, caso contrario el proceso

no es capaz.

En el grafico 4.11 se presentan los resultados7 de la capacidad del

proceso de la variable Y de los datos del aho 2007.

Grafico 4.11.
“Analisis de Capacidad del Proceso de la Variable Y, ano 2007”

6 Capacidad del Proceso
Para los calculos de los indices de capacidad se utilizb el software estadistico Minitab version 13.0
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El indice de capacidad real para la variable Y da como resultado un

actual de la Empresa de Quimicos no es capaz, es decir, existe mucha

variabilidad de los datos en el proceso.

Por otro lado el limite de especificacion superior (LSE) esta totalmente

fuera de la grafica o dicho de otra manera, los datos no estan dentro de

las especificaciones determinadas por la Direccion de la empresa.

Cabe recalcar que estas especificaciones fueron definidas por la

Direccion en conjunto con el Gerente de Compras y posteriormente

seccion 3.2.1, el limite de especificacion superior es de:

LES8: tiempo maximo de 6 dias que equivale a 2880 minutos

Al definir el limite de especificacion se considera el tiempo promedio en

las entregas de las compras.

Con respecto al indice de capacidad potencial definido como:

LES-p
3ct

/i-LEI
?>cy

8 LES, Limite de especificacion Superior

comunicado a la Coordinadora de Compras. Como se detalla en la

CPU6 = - 0.67, menor a 1, por Io tanto se concluye que el proceso

Cpk =min<
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donde,

LES, Iimite superior de especificacion

LEI, limite inferior de especificacion

H , media del proceso

cr , desviacion tipica del proceso

Siendo PPK= - 0,69, significa que se debe mejorar su proceso via una

reduccion de la variacion y un mejor ajuste.

Ademas, se observa en el grafico 4.12 que los datos que se encuentran

fuera de los limites de las cartas o graficos de control, por Io que se

concluye que el proceso esta fuera de control.
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Elaborado por: O. Franco. J. Hernandez, A. Mendez

Grafico 4.12.
“Six Pack de la Capacidad del Proceso de la Variable ¥ del Ano 2007”
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Una vez determinado todo Io referente a la capacidad del proceso para

este estudio, se evidencia que las variables X's que conforman el

proyecto tienen una gran variabilidad entre sus datos Io cual ayuda que

el proceso este fuera de control y no sea capaz.

Por Io tanto para determinar cual de estas variables contienen la mayor

recurre al metodo de componentes

principales, Io cual nos va a permitir determinar que variables que

predominan en los nuevos componentes que estan en combinacion

lineal de las variables originales.

Para poder realizar el analisis de componentes principales, se tiene que

determinar si existe correlacion entre las variables de estudio, caso

contrario no se puede efectuar el analisis multivariado.

Pueden utilizarse diferentes metodos para comprobar el grado de

asociacion entre las variables:

> Determinante de la matriz de correlaciones:

Un determinante muy bajo indicara altas intercorrelaciones entre

las variables, pero no debe ser cero porque si no se trataria de

una matriz no singular, pues esto indicaria que algunas de las

cantidad de variabilidad se



75

variables son linealmente dependientes y no se podrian realizar el

analisis de componentes principales.

En este estudio el determinante de la matriz de correlaciones de

los dates es 0.085, es pequeho pero diferente de 0, por Io que se

concluye que se puede realizar el analisis multivariado.

Correlation

Test de Esfericidad de Bartlett:>

Contrasta la hipotesis que la matriz de correlaciones es una matriz

identidad; este estadistico se distribuye aproximadamente segun

el modelo de probabilidad chi-cuadrado. Es recomendable para

muestras pequenas, como es el caso de este estudio, expresando

asi la hipotesis nula:

Tabla 4,10.
“Matriz de correlaciones de los datos de la muestra del ano 2007" 

Matriz de correlaciones(a)

X1
X2
X3
X4
X5
X6

Determinante = ,085
Fuente: Empress de Quimicos
Elaborado por O. Franco, J. Hernandez. A Mdndez

X2 
,686 

1,000 
,560 
,494 
,448 
,032

X4
,679
,494
,600

1,000
,482
,245

X5
,380
,448
,485
,482

1,000
,068

X1__
1,000 
,686 
,406 
,679 
,380
-,006

X3
,406
,560

1,000
,600
,485
,242

X6 
-,006 
,032 
,242 
,245 
,068 

1,000
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0 0
0

H0 =Z

0 0

vs.

Hi: No es verdad Ho

El estadistico de prueba esta dado por:

donde,

n, tamaho muestral.

v, numero de variables.

In, logaritmo neperiano.

R, matriz de correlaciones.

Se acepta la hipotesis nula (p>0.05) significa que las variables no

estan intercorrelacionadas, por Io tanto se puede aplicar analisis

de componentes principales.

En la tabla 4.11., el estadistico de prueba de Bartlett es 0.00, es

menor a 0.05, de manera que existe evidencia estadistica para

rechazar la hipotesis nula, es decir algunos valores de las

0

*(2*v + 5) *lnR

^22

x2 n-1- 1
6
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covarianzas, Oy son diferentes de 0 para i#j, y podemos afirmar

que no existe independencia entre las variables de la matriz de

datos y se concluye que se puede proceder con el analisis de

componentes principales.

64,506

15

Sig. ,000

4.3.3. Analisis de Componentes Principales[3]

Se considera una serie de variables (Xi, x2, xp) sobre un grupo de

objetos o individuos y se trata de calcular, a partir de ellas, un nuevo

conjunto de variables yi, y2, yP, incorreladas entre si, cuyas

varianzas vayan decreciendo progresivamente.

Cada yj (j = 1, . . . , p) es una combinacion lineal de las Xi, x2, .... xp

originales, es decir:

siendo a- = (3^,3^,...,apj) un vector de constantes, y

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado per: O Franco. J. Hernandez. A. Mendez

Tabla 4.11.
"indice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) y Prueba de Bartlett’’

= 3-X

Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado
Bartlett aproximado

Gl

= ajiXi + aj2X2+... + ajpXp
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X =

Si Io que queremos es maximizar la varianza, una forma simple podria

ay..

ortogonalidad de la transformacion se impone que el modulo del vector

— Sea’

= 1

El primer componente se calcula eligiendo ai de modo que yi tenga la

mayor varianza posible, sujeta a la restriccion de que

segundo componente principal se calcula obteniendo a2 de modo que la

variable obtenida, y2 este incorrelada con yi.

Del mismo modo se eligen y1t y2, ... , yp, incorreladas entre si, de

manera que las variables aleatorias obtenidas vayan teniendo cada vez

menor varianza.

Se elige ai de modo que se maximice la varianza de yi sujeta a la

restriccion de que aja1 = 1

a!la1 =1. El

Xi

Var (y,) = \/ar ( a'1x) = a'1Za,

xp

a'aj = £a^ 
K=1

ser aumentar los coeficientes por ello para mantener la
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El metodo habitual para maximizar una funcion de varias variables

sujeta a restricciones el metodo de los multiplicadores de Lagrange. [3]

La complejidad se da al maximizar la funcion sujeta a la

restriccion a' Ea., = 1.

Se puede observar que la incognita es precisamente ai (el vector

desconocido que nos da la combinacion lineal optima).

Asi, construyo la funcion L:

L(a1) = a;Za1 1)

derivando e igualando a 0, se tiene el maximo:

= 2Za1-2AAI1 =0

Lo antes expuesto no es mas que un sistema de ecuaciones.

(I-Al)Para que el sistema tenga una solucion distinta de 0, la matriz

tiene que ser singular, esto implica que el determinante debe ser igual

a cero.

|Z-AI| = O

es un autovalor de la matriz de covarianzasy de este modo,

.,Ap, tales que, se da A1

^L
5a 1
(Z-AI)ai = 0

es de orden p y sites definida positiva, tendra p autovalores distintosE

a2>...

a;Za,

A2,. -

A^a,

V
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Desarrollando la expresion anterior tenemos:

(Z-AQa^O

entonces,

para maximizar la varianza de yi se tiene que tomar el mayor autovalor,

digamos A1t y el correspondiente autovector a^

En realidad, ai es un vector que nos da la combinacion de las variables

originales que tienen mayor varianza, esto es si:

a.

entonces,

Ea1 —Ala! =0
Sa1 = Ala!

y, =a;x = a11x1+a12 

y2 =a'x = a21x2 +a

Var(y 1) = Var^x) = a' £ a1 = a;Ala1 

= Aa'a1 = A.1 = A

22X2

y^a'x^a^+a^+.-. + a^Xp

a; = («1P

x2+... + a1pxp
+ - + a2pXp
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Ademas, se quiere que y2 no este correlacionada con yi, es decir la

cov(y2,yi)=0.

Cov(y2,y1) = Cov^x.ajx)

i

= a' Za1

es decir, se requiere que a2 0 , como se tenia que Ea^Aa,,

Io anterior es equivalente a:

a2 Ea1 — a2/la1 — /la2a10

esto equivale a que

ortogonales. Posteriormente se procede a maximizar la varianza de y2,

como en el caso de yi.

Los razonamientos anteriores se pueden extender, de modo que al j-

esimo componente le corresponde el j-esimo autovalor.

Entonces todos los componentes “Y” se pueden expresar como el

producto de una matriz formada por los autovectores, multiplicada por el

vector “x” que contiene las variables x^.^Xp.

y = Ax

a^T = 0

= a'.E[(x-p)(x-|j)'Ja

, es decir, que los vectores son
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donde,

A = x =y =

iyPj

como,

la matriz de covarianzas de y es:

A =

0

porque yi, ... ,yp se han construido como variables incorreladas.

Se tiene que

A = Var(Y) = A Var(X)A = A' £ A
o bien,

ya que A es una matriz , dado que a'a, = 1 para todas las columnas, por

Io que A A = I.

0
0

0

0
0

0
0

.0

y2

o'
0
0

A,

311

ai2 

a 22 x2
a1p^

a2p

Var(y1) = A1

Var(y2) = A2

ap2laPl

Var(yp) = Ap

xpJapp >
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El problema que plantea este estudio es la demora en la entrega de los

productos, como se define en la seccion 3.2., as! mismo se define que

el tiempo total de entrega de los productos como una variable denotada

con la letra Y, la misma que esta en funcion de las variables X's, que

se presenta en la seccion 3.3.1., por Io que se tiene:

y = aiXi + a2X2 + a3X3 + a4X4 + a5X5 + a6X6

Una vez definido el analisis de componentes principales se realiza el

analisis9 de los dates de la muestra del ano 2007, es importante indicar

que los datos de las variables de estudio se encuentran a escalas

diferentes, por Io tanto se procedio a estandarizarlos10.

La estandarizacion significa que a cada dato observado se le resta la

media estimada y se Io divide para la desviacion estandar estimada de

las variables.

Al aplicar el analisis de componentes principales a la matriz de datos

estandarizados, se obtiene que con tres componentes principales se

explica el 81.54% de la varianza total, como se explica en la tabla 4.12.

9 El calculo de las Analisis de Componentes Principales se realiza por medio de el software estadistico Minitab version 13
10 Estandarizacion significa que a cada dato se le resta la media y se divide para la desviacion estandar [5]
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Componentes Ai

Como se observa en la tabla 4.13., en la primera componente principal

predominan las variables en funcion del tiempo promedio de la revision

de la solicitud de compra, correccion de la solicitud de compra y

elaboracion de la orden de compra; en la segunda componente principal

la ponderacion se inclina para que predomine la variable tiempo

promedio de entrega del producto por parte del proveedor y en la

tercera se hace presente la variable del tiempo promedio de aprobacion

de la orden de compra.

COMPONENTESVARIABLES
2 31

Tiempo promedio de revision de la Solicitud de Compra 0,4020,799 -0,304
Tiempo promedio de correccion de la Solicitud de Compra -0,246 0,1380,806
Tiempo promedio de cotizacion de la Solicitud de Compra 0,212 -0,2060,783
Tiempo promedio de elaboracion de Orden de Compra 0,1560,843 0,117
Tiempo promedio de aprobacion de orden de compra -0,037 -0,6400,688

0,930 0,1700,217

1
2
3
4
5
6

Tabla 4.13.
“Componentes Principales calculadas"

Porcentaje 
de la 

Varianza 
Explicada 

52,178 

17,946 

11,416 
8,382 

7,289 

2,789

Porcentaje 
de la 

Varianza 
Acumulada 

52,178 

70,124 

81,540 

89,922 

97,211 

100,000

Tiempo promedio de la entrega del producto por parte del 
proveedor a la empresa

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Herndndez. A Mendez

Tabla 4.12. 
“Valores propios y porcentaje de explication de cada componente"

3,131
1,077
0,685
0,503
0,437
0,167

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A Mdndez
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Las componentes principales se expresan de la siguiente manera:

Yi — 0.799xi + 0.806x2 + 0.783x3+ 0.843x4+ O.6885+ 0.217x6

Y2 = - 0.304X1 - 0.246X2 + 0.212x3 + 0.117x4 - 0.037x5 + 0.930x6

Y3= 0,402xi + 0.138X2- 0.206x3 + 0.1564- 0.640X5 + 0.170X6

Del analisis realizado el primer componente principal abarca el 52% de

la varianza total de los datos y en ella se puede observar que las

variables que tienen mayor ponderacion en esta componente son:

Xi : Tiempo promedio de revision de la Solicitud de Compra

x2 : Tiempo promedio de correccidn de la Solicitud de Compra

x4: Tiempo promedio de elaboracion de Orden de Compra

Por Io tanto, el esfuerzo de implementar acciones de mejora va a estar

enfocado en las variables antes mencionadas, para asi poder disminuir

la variabilidad total de los datos



CAPITULO V

MEJORAS Y CONTROL DEL PROCESO

5.1. Introduccion

En este capitulo se describe las mejoras que se aplicaron de acuerdo a los

resultados obtenidos en el capitulo anterior.

Estas mejoras fueron propuestas, aceptadas e implementadas en la

empresa.

Se presenta un analisis comparative de los resultados obtenidos de los datos

del antes y despues de la implementacion de la mejora. Tambien se describe

brevemente el tipo de control a utilizar para mantener la eficacia del proceso.

En la seccion de control se presenta la verificacion de los resultados producto

de la implementacion de las mejoras determinadas.
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5.2. Mejora del Proceso

Las mejoras implementadas en el proceso van alineadas a los hallazgos

determinados en analisis de componentes principales, el cual determina que

los tiempos de revision, rectificacion y cotizacion de las solicitudes de

compras son los principales componentes para la demora en la llegada de

las compras. Las mejoras implementadas se describen en la siguiente

seccion.

5.2.1. Mejoras Implementadas

Las mejoras se implementan de manera sistematica y planificada (Ver

anexo 5) en la empresa, donde se tiene:

El flujo del proceso fue objeto de modificaciones disminuyendo la>

cantidad de actores dentro del mismo; ademas se eliminaron ciclos

siendo mas directo el flujo de informacion entre los involucrados

del proceso. (Ver anexo 6)

Se solicita al departamento de Informatica de la empresa que>

elabore un modulo en el sistema Openside1 para que los usuarios

puedan consultar la existencia de productos en bodega y asi evitar

tiempos en la consulta de stocks al bodeguero; ademas en el

' Sistema de registro de la Empresa de Quimicos
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mismo modulo el usuario puede elaborar la solicitud de compra y

enviarla al coordinador de compras via mail para su revision y asi

se elimina el tiempo de escritura de la solicitud en papel.

La aprobacidn de las ordenes de compras emitidas por el>

coordinador de compras, tambien tuvieron cambios para su

mejora.

Este proceso de sistematizo logrando que el coordinador de

compras envie de manera electronica la orden de compra y sea

aprobada de la misma forma con la firma electronica del gerente

de compras. Es importante mencionar que para el uso de las

firmas electrbnicas se tomb las precauciones debidas para evitar

fraudes en la empresa, es asi que se asigno un usuario y clave

personal al gerente de compras para que pueda realizar la

aprobacidn del documento y asi disminuir el tiempo de aprobacidn

de la misma, eliminando el trabajo que se realizaba con los

documentos fisicos.

Una vez seleccionado las mejoras para el proceso se necesita verificar

tiempo prudencial para determinar si fueron eficaces o no.

su validez, por Io tanto se requiere su implementacidn por un periodo de
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5.3. Control del Proceso

5.3.1. Resultado del Control

El control del proceso para este proyecto se Io realize durante un

periodo de 6 meses (Enero a Junio del aho 2008), es decir que

luego de las mejoras implementadas se espero un lapso de tiempo

para determinar si las acciones tomadas fueron eficaces o no

Para determinar la eficacia se tomo una muestra de los datos de 6

meses, aplicando el mismo metodo de muestreo que se describe

en la seccion 3.3 y se determine el indice de capacidad a estos

datos.

En el grafico 5.1 se observa los valores del indice de capacidad

obtenido de la funcion Y planteada en la seccion 3.3.1, aplicada al

ano 2008.
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Como resultado se obtiene que tanto los indices Cp = 1.41 y Cpk =

1.31 son mayores que 1, es decir que la desviacion estandar del

proceso es aceptable por Io tanto se puede concluir que el proceso

con las mejoras implementadas paso de ser un proceso no capaz

a uno capaz disminuyendo su dispersion.

Aunque no se pudo Hegar a la meta de obtener un Cpk >= 1.33 Io

cual me define que el proceso esta centrado, se puede rescatar

Grafico 5.1.
“Analisis de Capacidad del Proceso Variable Y, ano 2008”

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

Fbtencial

Global

USLLSLDatos

Capacidad Potencial

1.50

29002500 27001900 2100 23001500 1700

PPL

Ppk

1.38

1.20
1.20

2880.00
1440.00
2109.33

30

Cp

CPU

CPL

Cpk

LES
LEI
Media
Muestra
Dew Stand (Potencial) 170.780
Dew Stand (Real) 186.512

Capacidad Global
Pp 1.29

PPU
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que consiguio un valor de 1.31 para el Cpk Io cual el muy cercano

a la meta.

Con respecto al resultado obtenido en el ano 2007 con un Cp =

0.26 y un Cpk = -1.21 se consiguio reducir la variabilidad del

ademas se pudo Hegar al objetivo planteado en el proyecto de

reducir el tiempo de entrega de las compras de 13 dias en

promedio en el aho 2007 a 5 dias en promedio en el aho 2008.

5.3.2. Sistema de Control del Proceso

Para un eficaz seguimiento del control del proceso se plantea la

realizacion de un sistema de control, que sea operado por la

persona que este midiendo constantemente el proceso, el cual

permita verificar mensualmente si se mantiene la metrica del

tiempo de entrega de las compras determinada en el proyecto, que

es de 5 dias promedio.

El sistema esta elaborado en Visual Basic 7.0 y enlazado con una

base de datos gestionada en SQL Server 2000, mas detalles del

sistema se encuentran descrito en el anexo 7 “Manual de usuario”.

proceso dando como resultado un Cp = 1.41 y u Cpk = 1.31.;



CONCLUSIONES

> Al realizar el analisis de los dates del ano 2007 se determina la

variable Y. que esta en funcion de las variables criticas del proceso las

cuales miden el tiempo las actividades a Io largo del proceso para la

entrega de las compras, y cuyo promedio para el ano 2007 es de 13

dias.

El analisis de de capacidad de los dates del ano 2007 presenta que el>

indice de capacidad potencial Cp es igual a 0.26 y el indice de

capacidad real Cpk es igual a 1.21, se determina que el proceso no es

capaz.

> Dada el resultado del indice de capacidad del proceso el cual

determina una gran variabilidad entre los datos, se realiza el analisis

de componentes principales para identificar que variables criticas del

proceso son las capturan la mayor varianza total de los datos.



Con el analisis de componentes principales se determina que las>

variables Xi, X2 y X4 son las que se concentra la mayor varianza de

los dates; ademas las acciones de mejora estan orientadas a estas

variables.

Para el ano 2008 se calcula el analisis de de capacidad potencial el>

cual nos da como resultado 1.41 y el indice de capacidad real 1.31,

con Io cual se determina que el proceso es capaz.

Este tipo de proyectos deben enfocarse en un solo problema, con una>

planificacion de los pasos para la implementacion,

complicado Hegar al objetivo propuesto.

sin esto es



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones estan dirigidas para mantener el proceso bajo control y

dentro de las especificaciones.

Para el control de los proveedores la empresa establece un>

procedimiento de evaluacion y selection, en el cual se contrata a

una empresa con experiencia en la evaluacion y selection de

proveedores a fin de establecer una excelente cartera de

puede controlar los

estandares de la empresa con relation a las compras en cuanto a

tiempos, precios y calidad de producto.

Por la carga de trabajo que se determina en el estudio en cuanto>

al volumen en la generation de ordenes de compras, la empresa

se ve en la necesidad de contratar un auxiliar de compras para

ayudar al coordinador de compras en sus funciones. A este

personal se y se dio todos los recursos para que realizase un

trabajo eficaz.

Se recomienda que se establezca una politica organizacional de la>

planificacion de las compras con mayor rotation para que de esta

forma se mantenga en stock.

proveedores para la empresa; as! se
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ANEXO 3

REPORTE DE ORDEN DE COMPRA DEL SISTEMA DE
REGISTRO OPENSIDE

ORDEN DE COMPRA NRo. PIN- 000XX0089XX

Fecha: 17-JAN-08

Precio Unit USS Precio Total US $Bodega Descripcidn Unidad Cantidad
Valvula de bola de 2" AC. Inox. UN 34,85 278,808

SUBTOTAL $ 278,80

IVA $ 33,46
TOTAL $312,26

Son : Trescientos doce 26/100

Observaciones : Productos

Emitido por: Revisado por: Autorizado por: 
CTOBON HSADAKA

POR FAVOR EL NUMERO DE ESTA ORDEN REFERENCIAR EN GUIAS DE REMISION Y FACTURAS

Condiciones de Pago : Credito a 30 dias

Fecha de Entrega : 18-JAN-08

OFICINA: URB. SANTA LEONOR
SECTOR XX MZ. 11
PBX:(593) 04 22XX61X
PBX:(593) 04 22XX61X

Division :
Atencion :

EMPRESA DE QUIMICOS
R.U.C. 099XX44XX0001

Productos
Tramite Oficina

PLANTA: PARQUE INDUSTRIAL ECUATORIANO 
KM. 16,5 VIA A DAULE AV. ROSAVIN Y COBRE 

PBX: (593) 04 289XX20 FX: ext. 25 TELE.: 09-95XX081
GUAYAQUIL - ECUADOR

Inventario :
Estado :
Referenda : Stock de Bodega

Cod. Interne : OCN-00000015931
Planta 1
Empresa de Quimico, Banchbn Suarez

Sehor (es): Grupo PROVI C.A.

Solicitamos a Ud. (s) que contra esta orden, DEBIDAMENTE FIRMADA con cargo a nuestra cuenta, se sirva a despachamos los 
siguientes productos.
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ANEXO 7

MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE CONTROL

El Sistema Empresa, es una aplicacion orientada netamente a informes de

control estadistico de proveedores y compras de la empresa.

Como se observa en el grafico, el Sistema consta de 4 opciones, Compras,

Proveedores, Graficos de control por planta, graficos de tolerancia.

Compras Proveedores Graficos de control > planta Graficos de tolerancia
eraiW fsladistico FMprcsd



Compras.

En la opcion compras tenemos dos submenus de opciones mas como

compras por mes y compras por rango de fechas.

Compras por rango de fecha

Compras por mes.

Este submenu presenta un informe detallado de las compras realizadas en

los meses disponibles en la base de dates, se puede apreciar en la pantalla

que se puede elegir entre una variedad de graficos estadisticos como el de

barras horizontales hasta el de lineas.

Compras Proveedores Graficos de control x planta Graficos de toterancla

Tipo de Grafico

111
Process

Z'Z£I|liTT Estadislico EMpresa

8Estadisticos de Compras

iW Estadislico EMpresa

Compras 

Cornpras x mes

Proveedores Graficos de control x planta Graficos de tolerancia



Al dar clic en una de las opciones de grafico segun la preferencia del usuario

se presentara per pantalla el correspondiente reporte.

Grafico Items comprados por mes

5 62 3

Grafico Porcentaje de Items Comprados por mes

io
5

o 5 62 41

GrAfico estadistifo de control de
coinpi ns por mes

Grafico items comprados por mesGrafico: Items comprados por mes

5

4 5 62

Grafico Porcentaje de Items Comprados por mes

li

5

0

L
1

3 
Mes

GraficoPorcentaje de Items Comprados por 
mes

Grafico estndistico de control de 
coinpras por ines

Grafico estadistico de control de 
coinpi as poi mes
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Grafico Items comprados por mes
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Compras por rango de fechas.

Esta opcion permite al usuario ver los graficos estadisticos por rango de

fechas de las compras realizadas, como se puede apreciar tambien dispone

de la opcion de elegir diversos graficos estadisticos segun la preferencia del

usuario.

□
Rango de Fecha

Desde 04/02/2006

-Ha st a 04/02/2009

Tipo de Gratico

IIIs
Procesai

zw
Unipres range de 'echa

Compras por For ha

flT Estddntico EMpresa 

Ctstipras Proveedores Graficos de control x planta Graficos de toierancia

Compras x mes



Una vez elegida la opcion del grafico el sistema emitira el reporte

correspondiente.

Proveedores

Graficos de control x planta Graficos de tolerancia

En el menu proveedores se despliegan tres submenus mas tai como se

aprecia en la grafica, este menu es para ver reportes detallados de las

compras que se le hicieron segun los proveedores que se seleccionen.

EEBIilT Fstadistico FMpresa

Proveedores

Proveedores x fecha
Grafico de control dias Retardo (General)



Al dar clic sobre el menu Proveedores->Proveedores se presentara per

pantalla el siguiente formulario.

Ver ReporleProveedor Rue

Hombre Proveedor

CODIGO TIPOORDER MES DIA ttDIA F SOLICITUDITEM PLANTA

Este formulario consta de algunas opciones, entre ellas, un boton junto al

cuadro de texto de Proveedor Rue, el cual al dar clic se presentara una

pantalla con todos los proveedores disponibles en la base de datos tai

como Io ilustra la imagen de abajo.

Compras Proveedores Grafizos de control x planta GrAffcos de toteranda

3
Ver Reporle□Proveedor Rue

Hombre Proveedor

It DIA

<

RUC

*Reporle por Proveedor

rTT tstadistico EMpresa

Heporle prir Proveedw

Consults Proveedor

FSOUCITUD
2 02/01/2008

17 17/01/2008
17 17/01/2008
17 17/01/2008
17 17/01/2008
23 23/01/2008
23 23/01/2008

TIPO a
SERVIO0 
MAT CONS 
MAT CONS 
MAT. CONS 
MAT CONS 
MAT . CONS
MAT CONSv

ITEM PLANTA
988 PENTA
990 PENTA
991 PEN IA
992 PENTA
993 PENTA
994 PENTA
995 PENTA

CODIGO 
PXG.009133 
PXG_02E®19 
PXG_026054
FXG.026059
FXG_026131 
PXG_026019 
PXG_026054

GEZI

ORDEN MES DIA
PTN-00000008857 Enero Mrercc 
PTN-0000000ffi59 Enero Jueve 
Pl N-U000UU08959 Enero Jueve: 
PTN-00000008959 Enero Jueve 
PIN-00000008959 Enero Jueve 
PIN 00000009004 Enero Mrercc 
PIN 00010009004 Enero Mrercc

Proveedor
0100731009001 ~MARiA LUZMILA AYLLON TORRES
0100834928001 JARRIN VASQUEZ JOSE ALFONSO
0103248191001 BAR2ALL0 SANGURIMA MARCELO PATRICIO
0190003701001 IMPORTADDRA TOMEBAMBA S A
0190072002001 GERARDO ORTIZS RIJOS
0201000494001 FLORES CISNEROS LEON PAUL



Apreciamos claramente que se despliega por pantalla un listado de los

diferentes proveedores, al dar doble clic sobre cualquiera de ellos

automaticamente se llena la informacion del formulario principal de consulta

de proveedores, podemos apreciar que hay un boton que dice ver reporte, al

dar clic sobre este boton automaticamente se presentara el reporte.

TOTAL FflLlegadaCantidadArticulo 'ostoOrden FflSohcitudITEM
01/31/2008£72002 3600TABLON BE C HANUL 3“ X i M01/30/2008FRN-0000 0005355

£1500 01/31/2008CAflA R0LL1ZA 10 1.50FRN-0000 0005355 01/30/20082

02/29/20084.00 £2000TABLA SEMIDURA TIPO SECA 8 X 1 1/2 X 4 MT02/26/20083 FRN-0000 0005461

£900 02/29/2008CUARTONES MADERA 2" X 2 1/2" X 4MT CEPILLADA 90002/26/2008FRN 00000005461

£11000 03/25/20082200FRN-0000 0005526 03/25/2003

£1500 04/19/2008CAflA ROLLIZA 10 1.50FRN-00000005600 04/16/20086

05/21/2008£250050 050CAB ULLASFRN-00000005697 05/20/20087

05/16.2008£ 144006 2400FRN-0000 0005687 05/16/20088

FflLlegadaCantidad CostoArticuloFflSolicitudQ:ITEM len
£15000 01/03/200815000CONST.DECAJON DE MADERA PARA T 0Y0TA01/02/2008989 PTN-00000008857

01/17/2008250 £ 1500060TABLA SEMIDURA01/17/2008990 PTN-00000008959

£ 100.10 01/17/200835 2.86CUARTONES SEMIDUROS01/17/2008991 PTN-00000008959

£300 01/1720082 150TABLON DE CHANUL DE 2" X 5MT01/172008992 PTN-00000008959

RUC:
PL ANTA
PROVEEDOR

PL A NT A
PROVEEDOR

TABL0NE5 2” X 5MTR DE LARGO MADERA DURA SECA 
CEPILLADA

TABLONFS 2" X 5MTR DELARGO MADERA DURASECA 
CEPILLADA

0100731009001
FRDNOT
MARIA LUZMILA AYLLON TORRES

PENTA
MARIA LUZMILA AYLLONTORRES



Proveedores->Proveedores x Fecha.

Esta opcion le permite al usuario ver la misma pantalla anterior a

diferencia que puede ingresar los rangos de fecha para ver que sucede

con los movimientos de un determinado proveedor.

Compras Proveedores Graficos de control x plants Graficos de toleranda

Proveedor

Proveedot Rue

N ombre Proveedor

Rango de Fecha

Desde liVer Con sot a l64/02,'2006

Ver Reporte
Hasta 114/02/2003

Una vez llenado el campo del proveedor seleccionado y el rango de fecha

correspondiente el usuario debera dar clic en el boton ver consulta para que

se despliegue la informacion. Asi mismo al dar clic en el boton ver reporte se

mostrara el reporte correspondiente.

iTT Esladistico EMpresa

ronaulta Proveedores por feeba

FSOUCITUC
14 14/01/2003
14 14/01/2008
21 21/04/2008
16 16/04/2008
11 11/04/2008
2 02/04/2008

27 27/03/2008

ITEM PlANTA
257 FRUNOT
258 FRUNOT
258 FRUNU1
260 FRUNOT
261 FRUNOT
262 FRUNOI
263 FRUNOT

CO a
FX
FX
FX
FX
FX
FX
FX v

Lunes 
Miercc 
Vieme 
Miercc 

FRN 00000005529 Marzo Jueve

0RDEN MES DIA It DIA
FRN 00000005271 Enero Lunes
FRN-00000005272 Enero Lunes
FRN-00000005615 Abrtl
FRN-00000005603 Abril
FRN-00000005588 Abril
FRN-00000005551 Abril



Se puede apreciar el reporte resultante, podemos apreciar que hay un grafico

de barras que muestra la cantidad de articulos comprados por cada planta en

respectivos limites de control, ademas de la media y desviacion, apreciamos

tambien un detalle complete de los articulos comprados.

Grafico de control (Dias de Ratardo)
5 000

12 n4 000
io

3 000'"'
4 879

1 DOO'"

O'"
2

/A
0

Proveedores->Grafico de control dias retardo (General)

Esta opcion muestra un grafico de barras por planta con sus respectivas

compras durante los meses activos en la base de dates.

Media

Desviacion
Limite Supenoi:

Limite Infenor

PENTA
■ FRUNOT

Articulos comprados por 
plants

1.52
2.60

4,12 
-1.08

5 e

16
8
a 4- T :: F— 242 

FRUNOT PENTA
PLANTA

ese rango de fecha, ademas podemos apreciar un grafico de control con sus

i



Asi mismo apreciamos un grafico de control con sus respectivos limites de

control, el grafico de control corresponde a los dias de retardo en la llegada

de los pedidos a los proveedores segun cada planta.
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Menu Grafico de control por planta.

Este menu presenta graficos de control segun la planta seleccionada, al

igual que en el grafico de control anterior mide los retardos en las

entregas.

En el caso de que la seleccion sea por planta se despliega por pantalla el

siguiente formulario:

Comtwas Proveedores Graficos de control x planta Graficos de tolerancia

-J

1

respective grafico de control y su detalle.

ilT Fstadislico FMpresa

Grafico de Control por Proveedores

Plan(a

Planta

I;—pj^ar

Apreciamos claramente que podemos seleccionar la planta y ver su



Al dar clic en presentar se despliega el siguiente reporte:
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Reporte:
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segun la plantalos dias de retardo detalladotambienSe aprecia

seleccionada, cabe mencionar que por disposicion de usuario final los limites

de control son constantes, es decir, que son de 4 dias maximos el tiempo de

entrega, caso contrario esta fuera de control.

La opcion general de este menu muestra el mismo reporte pero a diferencia

del anterior este procesara toda la informacion dentro de la base de datos sin

importar la planta de origen, los limites de control se mantienen segun definio
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pfo vrrDOF.

PEW TA.
ACrr.0 3 BOEHLEF DELECUaDOF 3 A BOEHLEF



Menu Graficos de tolerancia.

Este menu muestra los graficos de tolerancia dinamicamente, es decir, se

selecciona un proveedor y se le da una tolerancia permitida para el tiempo de

entrega de la orden de compra.

cos de control x plerta Graficos de tolerancia

Consulta

Proveedor

T otarancialMaximo D ial 4 JPiesentar

1

Ver Reporte

Segun la tolerancia ingresada se procesara la informacion y se construira el

grafico de control con sus respectivos limites.

Al dar clic en presentar se despliega la informacion del proveedor con el total

de pedidos por mes y de estos el porcentaje de ordenes de compras que se

entregaron dentro de la tolerancia ingresada por el usuario.

Consulta

1
2

3
5
6

Proveedor 
AGA SA 
AGA SA 
AGASA
AGA S A 
AGASA 
AGASA

Total Mes
13
17

6
8
5
1

Total cumpfc Porcentaie Mes
13 1
15 3823523411
4 3666666666
8
5
1



Al dar clic en ver reporte automaticamente el sistema emite el reporte antes

mencionado.
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Al dar clic en la opcion Grafico general se despliega el siguiente grafico el

cual presenta la informacion sin importar de que proveedor sea
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