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RESUMEN

La Tesis de Grado, se desarrolla en una empresa dedicada a la
comercializacion de electrodomésticos de linea blanca y marrén (audio & video)
en Ecuador, con presencia desde el afno de 1997, que actualmente esta
implementando a nivel mundial la metodologia six sigma en todas sus plantas
de produccién y sus centros de informacién (oficinas). Dedicada en Ecuador
exclusivamente a brindar el soporte en ventas y servicio técnico para sus
clientes, con oficina principal en la ciudad de Guayaquil, donde la operacién a
nivel de Latinoamérica se maneja desde la ciudad de Panama, se presenta el
proyecto de Mejora de Prondstico de una Bodega de Repuestos de

Electrodomésticos a través de la Metodologia Six Sigma.

Esta tesis por medio del uso ordenado de diferentes herramientas, (la mayoria
estadisticas) se define que el proceso de prondstico, requiere mejoras, se
establece los métricos para cuantificar el proceso y poder analizarlo, se planteo
las mejoras y se establecen los controles, que permite alcanzar los objetivos,
reduciendo el monto de inventario, su costo por baja rotacién, y mejora de los

tiempos de analisis en 6rdenes de compra.
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ACC:

AUDIO:
BACKORDER.:
Big Y:

Cpk:

CSA:
CTQ:
DMAIC:

FILLRATE.:
FIFO:

Forecasting:
ITEM.:

KPI:

Lead time:

ABREVIATURAS

Linea de accesorios para cualquier linea.

Linea de audio

Pedidos de repuestos pendientes

Se define asi.

Es el indice de Capacidad para un proceso estable. Es
el cociente entre la amplitud requerida y la amplitud
natural, teniendo en cuenta la media del proceso
respecto al punto medio de ambos limites de
especificacion.

Centro de Servicio Autorizado

Puntos Criticos (Critical Quality)

Es la Organizacion y estructura Six Sigma, metodologia
Six Sigma, el cual comprende la fase de definicion, la
fase de medicion, la fase de analisis, la fase de mejora y
la fase de control.

indice de disponibilidad de items

(First In, First Out - primero en entrar, primero en salir).
Método de estructuracion de datos que es utilizado en
colas.

Pronéstico

Descripcion corta de un repuesto

Indicador de desempefio

Tiempo de espera.



LIFO:

Little y:
Minitab:

MON:
MWO:
Ppm:
PHONES:
(PM):
P/O.:

PSI:

QFD:

RAC:
REF:
RTAT:

R&D:

SVC:

TDR:

TURNOVER RATE.:
TV:

VAC:

VIDEO:

VOC:

WM:

(Last In, First Out - ultimo en entrar, primero en salir).
LIFO es un método de estructuracion de datos para la
creacion de pilas.

Se define asi.
Programa informatico que analiza en forma estadistica
los datos ingresados.

Linea de monitores.

Linea de horno microondas

Partes por millén

Linea de teléfonos celulares

Gerente de Producto [Product Manager]

Orden de compra (Purchase order)

Compras, Ventas e Inventario. (Purchase, Sales,
Desarrollo o despliegue de la funcion de calidad (Quality
function deployment)

Linea de aires acondicionados

Linea de refrigeradoras

Tiempo Promedio de Reparacion (Repair Technical
Average Time)

Investigacion y Desarrollo (Research & Development)
Departamento de Servicio (Service)

Proyecto de Reingenieria (Tear Designe Redefine)
indice de rotacién en meses

Linea de television

Linea de aspiradoras

Linea de video.

Voz del Cliente (Voice of Customer).

Inventory).

Linea de lavadoras
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INTRODUCCION

Esta tesis estudiara el problema de una bodega de repuestos de una
empresa de electrodomésticos de la linea blanca, audio & video, y que en la
actualidad ya ha realizado varios proyectos para mejorar sus procesos Yy
reducir sus costos. Antes de iniciar estas mejoras, la bodega de repuestos
atravesaba por muchos problemas, uno de los mas graves, el prondstico de
compra de repuestos para abastecerse, y cumplir el objetivo principal de la
bodega cubriendo garantias, y que a inicios de las operaciones de la
empresa en estudio, los repuestos eran despachados de la filial ubicada en la
ciudad de Panama, que generaba costos elevados de envid y logistica, que
inicialmente eran permisible por los montos de ventas y reclamos. Con los
afnos y debido al crecimiento de la demanda de productos de esta marca, se
inicié operaciones a nivel local, creando la bodega de repuestos, que crecio
rapidamente, y sin control; con el adelanto de las tecnologias se mejoro
muchos procesos, para lo cual se utilizé la metodologia Six Sigma en esta
tesis, demostrandose, que se puede identificar los puntos criticos y plantear
mejoras que dio resultados cuantificables que permitio alcanzar el nivel de

Six Sigma y ser mas eficientes.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

El trabajo de tesis se desarrollé en una empresa multinacional, lider en el
mercado de electrodomésticos de la linea de audio & video, asi como
también de la linea blanca, en la que se dio un proceso de

implementacion a nivel mundial de la cultura de Six Sigma.

La empresa nace en Korea del Sur, y fue la primera compania en
implementar Six Sigma en 1996, casi al mismo tiempo que General
Electric. Tiene una historia sélida en actividades de innovacién y de
mejora de calidad que fechan desde 1989. Desde el afio 2000, se han
lanzado iniciativas adicionales tales como sistemas de fabricacién Digital

(DMS) y TDR. La iniciativa de TDR se basa en Seis Sigma y se utiliza a



través de todas las areas de la compafia incluyendo: Investigacion y

Desarrollo, la comercializacion, la produccién, y el diseno.

En 1999, se adopta "el programa de innovacién de proceso de Six
Sigma" para fomentar el desarrollo de todos sus productos. Desde
entonces, la compania ha cosechado grandes ventajas en Korea y ha
mejorado en términos de calidad del producto y de la satisfaccion del
cliente. Antes del 2002, el programa habia dado lugar en ahorros de

KRW 400 mil millones.

En el afio 2003, se comenzo a aplicar "la campafa de Six Sigma" a otras
facetas de las operaciones, ventas, R&D, y gerencia en todos los niveles.
La metodologia Six Sigma tiene ya algunos afios, y hace afio y medio se
emprendid una campafa para implementar esta a nivel mundial,

especialmente en América Latina.

La filosofia de la empresa no solo busca mejorar su produccion, sino
también mejorar los procesos administrativos y de servicios, de tal forma
que el mejoramiento sea a nivel integral y el recurso humano sea el
beneficiado. “Great company, Great people” es el slogan de la empresa,
siendo los primeros pasos para el Six Sigma en Latinoamérica.
Implementar en Latinoamérica la metodologia Six Sigma, es un proceso
que tomara algunos afos, sin embargo la empresa espera posicionarse

en el primer puesto en el mercado Latinoamericano, especificamente en



cada uno de los paises en los cuales mantiene oficinas, como Ecuador.
Es por eso que la empresa ha emprendido varios proyectos de Six Sigma
en los diferentes paises de América, siendo uno de ellos la presente

tesis.

Actualmente el problema de la empresa en Ecuador, especificamente en
el area de post-venta, es no tener un mecanismo para realizar un
prondstico de aprovisionamiento en la bodega de repuestos; inicialmente
la empresa manejaba montos relativamente bajos, lo permitia manejar de

manera sencilla, facil y flexible el inventario.

Se intento en algun momento manejar un JIT, pero dentro del entorno
ecuatoriano esta idea era irreal. Actualmente en el 2006 el mercado de
ventas en Ecuador, supera los cien millones de ddlares en productos,
ademas cada seis meses, se programan lanzamientos de productos
nuevos, en donde muchos de ellos emplean tecnologia diferente, por lo
que el departamento de servicio debe mantener una planificacion y
coordinacion con el departamento de ventas para estar preparados y dar

un soporte eficaz.

1.1 Objetivos de la Tesis.
El objetivo general es mejorar el sistema de prondstico que permita

de manera eficiente, aprovisionar la bodega de repuestos, con el fin



de brindar un mejor nivel de servicio técnico a nivel nacional. Lograr
una reduccion en los costos de manejo de productos en bodega.
Objetivos Especificos

v" Reducir en un 20% aproximadamente los costos del inventario.
v" Reducir el monto total de inventario en un 25%.

v" Reducir el tiempo para el andlisis de 6rdenes de compra.

1.2 Planteamiento del problema.
El problema principal dentro de la bodega de repuestos actualmente,
es que no se cuenta con un sistema de prondsticos para la compra
de stock. La consecuencia de tener un manejo de inventario
ineficiente, afecta seriamente el servicio técnico (post-venta),
produciendo retrasos en los pedidos, que a su vez genera cambios
de producto al no poder repararlos, afectando seriamente la imagen

de la empresa y la confianza en la marca.

La tabla 1 muestra el Fill rate o porcentaje de disponibilidad del
inventario por item y cantidades, que demuestran el poco
aprovisionamiento de la bodega; en los ultimos afios, no se ha
llegado a tener mas de 76% de la disponibilidad de items de
repuestos solicitados, y en el caso de cantidades, no ha llegado a
mas de 74%. Aparentemente, estos numeros parecieran altos

indicando una buena disponibilidad, pero al cuantificarse, generan



pérdidas y cambios de producto, al no tener los repuestos
disponibles, para dar solucién a dafios que son reparables; a mas del
grado de satisfaccion del cliente que se ve influenciado directamente

en los tiempos de reparacion.

Como ejemplo supone: el 75% de disponibilidad de los repuestos
solicitados, y si al afo reportan 35000 reparaciones por garantia,
asumiendo que cada reparacion utilice un repuesto, con la
disponibilidad planteada, significaria que 8750 maquinas no se
repararian por falta de repuesto, afectando el tiempo de reparacion.
Es por esto la importancia de mejorar estos indices, que afectan al
cliente final.
TABLA 1

NIVEL DE DISPONIBILIDAD DE BODEGA DE REPUESTOS

ITEM] ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO [ SEP | OCT | NOV | DIC [PROMEDIO
2006 | 51.60 %) 66.10 % 61.10 %] 81.20 %[ 86.40 %] 75.60 %[ 61.10 %] 48.10 %] 58.90 %] 51.10 %] 55.80 % 59.60 %] 63.05%
2005 | 54.70 %) 73.30 % 79.20 %] 72.60 %[ 69.50 %] 66.90 %[ 58.90 %] 75.30 %| 89.20 %] 75.50 %] 47.90 % 40.80 %] 66.98 %
2004 86.30 %| 74.40 %[ 76.40 %[ 69.70 %] 76.45%

TABLA DE NIVEL DE DISPONIBILIDAD O ROTACION DE BODEGA POR ITEM

QTY | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [PROMEDIO
2006 | 48.30 %| 72.60 %| 67.00 %| 88.80 %| 79.80 % 79.60 %] 64.20 %] 52.60 %] 61.10 %) 55.50 %| 52.20 %] 65.10%| 65.57 %
2005 | 48.70 %) 70.00 %| 78.00 %] 6740 %| 70.90 %] 73.30 %| 57.90 % 74.70 %[ 88.30 % 77.50 %] 51.70 %| 40.50%| 66.33 %
2004 87.40 %[ 7140 %] 74.60 %) 63.70 %] 74.28 %

Fuente: autor de la Tesis




Hoy en dia, muchas marcas han migrado sus bodegas y operaciones
de post-venta a otros paises, por la ineficiencia en el manejo de esta
parte vital que son los repuestos. Por ello, se origina la busqueda de
un método que realice un prondstico mas ajustado a la realidad que

permita tener resultados mas exactos.

1.3 Metodologia.
La metodologia a emplear, para mejorar el proceso de prondstico de
la bodega de repuesto, esta basada en la metodologia Six Sigma.
Desde hace varios afos, la calidad de los productos, procesos y
servicios de las organizaciones ha sido definida como Cpk= 1, lo que
representa un valor de 3 Sigma. Esto significa, estar trabajando con
procesos que producen cantidades iguales a 2700 defectos por cada
millon de oportunidades. Sin embargo, cada vez con mas fuerza se
escucha en el medio industrial el concepto de Six Sigma (un nuevo

estandar de calidad), el cual representa trabajar con 3.4 ppm.

La estrategia de la implementacion de Seis Sigma, se basa en la
filosofia, denominada DMAIC (por sus siglas en inglés de las
palabras Define, Measure, Analize, Improve y Control), la cual a
través del uso ordenado de diferentes herramientas (la mayoria
estadistica) logra reducir la variacion y mejorar la rentabilidad (ver

tabla 2).



A continuacién, se presenta una tabla en la que se muestra el

propdsito y las herramientas utilizadas, en cada una de las etapas.

TABLA 2

HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN CADA ETAPA DEL SIX SIGMA

Etapa Proposito Herramientas usadas
Se define el proyecto, los miembros | Mapa del proceso
o del equipo, ahorros estimados y las
Definir | caracteristicas Criticas a la Calidad
(Define) (CTQ’s)
Se estudia el sistema de medicion con | Diagrama de  flujo,
el cual se monitorean los métricos | Paretos, Matriz Causa
., definidos. Se entiende la naturaleza y | Efecto, Gage R&R,
Medicion | . icdades de los datos. Determina | Grafica de Gantt
(Measure) | sj yn proceso es estable o predecible | Benchmarking
El problema es estudiado | Estudios de
estadisticamente multivariables, Analisis
Se busca la causa raiz del problema o | de regresiones, Pruebas
. las variables que estan afectando los | de Hipotesis, Pruebas de
Analizar | (‘5 seleccionados normalidad y AMEF
(Analyze)
Se define un plan de accion enfocado | Disefio de experimentos
. a atacar las causas raiz y mejorar los | y Superficies de
Mejora | ingicadores seleccionados respuesta
(Improve)
Se definen mecanismos de control | Graficas de  control,
que aseguren que las acciones | Planes de control vy
Control | {omadas en la etapa de mejora no | Revisién del AMEF
(Control) | sean descuidadas

Fuente: Transactional Quality 6 Sigma. Electronics S.A.




CAPITULO 2

En este capitulo se analizara las caracteristicas de la empresa, con el
objetivo de tener una vision mas clara del ambiente en el cual se realiz6 el

estudio.

2.CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA

EMPRESA EN ESTUDIO.

La empresa en estudio, es parte de una corporacion global de productos
electronicos y telecomunicaciones, con 72 subsidiarias alrededor del
mundo con mas de 55 mil empleados, que abarca TV Digital, CD-RW,
DVD, CD-ROM, DVD-ROM Drives, PCs, Monitores, Celulares,
Televisores Convencionales y Pantallas Plasma. Se preocupa de enfocar
sus fortalezas para competir y consolidar su reputacién como "Lider

Digital" en productos electrénicos y equipos para la Era Digital.
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2.1 Organizacién de la empresa.
Vision.-
“‘Mientras creamos productos digitales innovadores y servicios que
hagan la vida mas confortable; también trabajamos arduamente en

ser los lideres en gerencia digital”.

Valores.-

"Cambiando nuestra manera de pensar, podemos cambiar el
mundo”. Esta empresa cambia constantemente, generando nuevas
ideas es la manera de darles a nuestros consumidores lo mejor.

En la figura 2.1, se puede observar la vision, estrategia y cultura

corporativa de la empresa.

SER UNAS DE 2 MEJORES EMFRESAS A NPEL MUNDIAL EM
ELECTRODOKWESTICOS PARA EL 2010

RAaFIDA INNOWACION

I RAFIDO CRECIMIEMTO

LIDEFAZ GO EM
FRODUCTOS

LIDERAZ GO EM EL
MERCADO

LICERAZGO CON SU
GENTE

COMFENTEMCIA SANA

SIEMPRE DECIR
NOSOTROS, NO "y0"

DMERTIRSE COM LO QUE
SE HACE

UNA GRAN COMPANIA, ES PORQUE SU GENTE ES GRANDE

Fuente: La Empresa en Estudio

FIGURA 2.1 LA VISION, ESTRATEGIA Y CULTURA
CORPORATIVA DE LA EMPRESA



11

2.2 Estructura Jerarquica de la compaiiia
En la figura 2.2 se muestra, el organigrama de la empresa que esta

estructurado de la siguiente forma:

Presidente: Maxima autoridad dentro de la estructura jerarquica a
nivel pais y por lo tanto, responsable por incrementar el valor de la
organizacion y de dirigir la gestion de la entidad; enfocandola hacia
el cumplimiento de objetivos alineados a la Estrategia de la empresa.
Planifica el crecimiento y desarrollo a mediano y largo plazo de
acuerdo a las directrices y politicas pre-establecidas por el directorio

de la Empresa.

Director Comercial LINEA BLANCA y AUDIO: Superior inmediato:
presidente de la compafia. Responsable de las actividades
comerciales en el mercado nacional. Investiga y evalua la situacion

del mercado en lo referente a la entidad, sus productos y servicios.

Elabora las estrategias de comercializacion, distribucion, promocion,
precios, definicién de productos, como tal controla su cumplimiento.
Maneja los presupuestos de ventas y promocion, controlando las

metas de ventas. Supervisa a los PM y ejecutivos de ventas.
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Gerente de Producto (PM) [Product Manager]: Tiene a su cargo, el
cumplimiento de la politica de ventas definidas por Presidencia.
Estan bajo su responsabilidad: la planificacion de las condiciones de
ventas, responsable de generar la informacion relativa al

cumplimiento de metas. Supervisa a los ejecutivos de ventas.

Ejecutivo de Ventas: Responsable de la atencion directa de las
cuentas de los clientes, ocupandose de visitarlas, colocar los
pedidos correspondientes y asesorarlas respecto a los productos
nuevos y/o promociones. Brinda el soporte para las importaciones y
seguimientos de las 6rdenes de compra. Actua en general como

representante directo entre el cliente y la entidad.

Gerente de Marketing: Responsable del manejo integral de todas
las lineas de producto ante el mercado, lo cual comprende, el disefio
de estrategias de comercializacién, estudios de mercado, la
direccién de lanzamientos de productos nuevos y el desarrollo de
acciones promociodnales, respecto a las lineas de producto.

Responsable de los analisis de efectividad de distribucion usados y
del impacto y/o efecto de la presentacién de todas las lineas de

producto. Depende de los Directores Comerciales y de Presidencia.



13

Gerente Financiero: Superior inmediato: presidente de la compaifiia.
Responsable de Ila planificacion, direccion y control de la
administracion financiera de la entidad; a corto, mediano y largo
plazo. Se ocupa del manejo del capital de trabajo. Dirige la
formulacion de presupuesto de gastos de todos los departamentos:
ventas, mercadeo y servicio. Responsable también del departamento

de RRHH y su administracion.

Gerente de Servicios: Responsable de mantener, planear, y
organizar la infraestructura técnica / administrativa para brindar
garantia y servicio a todas las lineas de producto de la empresa a
nivel nacional. Asegura la eficiencia en los centros de servicio
autorizados, esto es, dando la fuerza técnica adecuada,
disponibilidad para prestar asesoria a los clientes. Manejo de
contratos de reparaciones y garantias. Encargado de la solucion de
reclamos, sugerencias e inquietudes. Responsable de toda actividad
y eventos relacionados con el departamento de servicio; procesos /

servicios de administracion de bodega de repuestos a nivel nacional.

Bodeguero: Encargado de la bodega de repuestos; asi como los
despachos, embalajes y envios a los diferentes talleres de servicio
autorizado que prestan servicio en garantia de la marca de la

entidad.
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Jefe de Arte: Responsable del desarrollo de las diferentes lineas de
producto, estrategias y campafa de promocion. Supervisa al

disefiador gréfico.

Disefador Grafico: Disefia brochures, publicidad, y cualquier tipo
de publicidad promociénales de la imagen de la empresa, productos
y/o servicios, utilizando herramientas de computacion disponibles en

el mercado.

Asistentes: Encargados de efectuar las tareas administrativas
como: obtener y archivar documentacion, efectuar tramites
relacionados con los procesos administrativos de cada
departamento. Se asignan asistentes a cada departamento, de

acuerdo a sus necesidades.

Promotores: Encargados de realizar la promocion del producto e
impulsar las ventas. Mantiene contacto directo con el comprador
potencial, a quien expone las caracteristicas del producto en

coordinacion con el departamento de ventas y mercadeo.

Los promotores estan distribuidos a los largo de las cadenas

comerciales y puntos estratégicos del mercado informal.
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2.3 Productos de la empresa.

La empresa maneja una amplia gama de productos, no solo de linea

blanca, sino también de audio & video. El avance de la electrdnica,

permite que la gama de productos crezca de tal forma que se logra

diversificar los productos como:

v

v

v

v

Multimedia y Pantallas Digitales

Digital TV, PDP, Monitor, CD-ROM Drives, DVD-ROM Drives,
CD Rewritable Recorder, VCR, DVD Player, Audio, Sistemas de
Seguridad, Grabadores de Multimedia, Video Teléfonos,
Camaras de PC, MP3, Sistema Automatico Bancario.
Electrodomésticos (Linea blanca)

Aire Acondicionado, Refrigeradoras, Microondas, Lavadoras,
Aspiradoras, @ Compresores para Aire Acondicionado,
Compresores para Refrigeradoras.

Informatica & Sistemas de Comunicacion

TDX, STAREX, Sistemas Opticos de Conmutacion,
Implementacién de IBS Avanzados (Construyendo Sistemas de
Informacidn), Servicio de Integracion de Sistemas (Sl), etc.
Telefonia Celular

Celulares satelitales, y celulares multimedia.



17

En la tabla 3 se pueden apreciar los productos que actualmente
estan comercializandose en Ecuador, se ha agrupado por familias de
productos.

TABLA 3

CLASIFICACION DE PRODUCTOS, DESCRIPCION Y CODIGOS

copaC COaEo -
FROGUCTO ESPECIFIED JESCRIFCION FRCOLETO ESFECFICO JESCRIFCION
AA |HIFTAUCID HC ZELULAFR COMA
AL |CAR AUND PHOKES Hiz ZELULAR G3M
AllDID AEMNIEAUEID Hiit TELEFORO%
BWC  JALDIO FL 5IDE By SICE
AW |MP32LEYER REF fR AEFRI
BL [TV CONVENCIINAL a7 “RIGCRIFICOS
BF T4 FLAT 1L WICROW 3= CWVEN + GRILL
BL |LCD Y (1] Jid WICRO 3= CWEN
Iy BM  [RETROPRCYECTOR TV E WICR O &Y= CVEH + TIS
BF  [PLASMA TV WAL W WAL
BE  |FROJECTOR WE NVASFING hACHINE STD
B T it WL [WASFNG MACHINE JIGITELES
B~ |TWPROECTION Tk MASHNG MACHINE HIGH
AD (DD R SECAIDTAS
AH  |HOME T=ATHER ALT £Z  |ACCE303ICS
YILED AR |0WD 3ECOSDER B4 NINDO RAC
AL WS i FALEPLT
AV |DWD - VRS 7L FAL SPLTAC
A h O L AL
IC R OIH CONY GE WULTISFLIT
IE W ON i AL
WO IF W ON RAL 30 AL
IL LCD KO H FAL FISO
IP PLASMA MON 7 AL
B AL
Bl AL
Al AL
BT TAL

FUENTE: LA EMPRESA EN ESTUDIO
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2.4 Proceso de pronéstico.
El proceso de pronéstico utilizado, se basa principalmente en los
histéricos de compras. Para generar un prondéstico, normalmente se
calificaban a los repuestos por grados. A para los repuestos de alta
rotacion en donde en un periodo de 3 meses rotan al menos un
repuesto, y B para los repuestos que rotan dentro de 6 meses al

menos un repuesto.

Dependiendo del movimiento de los repuestos clasificados en estos
grados, se realizan las 6rdenes de compra a fabrica. Los repuestos
de grado A son enviados por aire y los de grado B por barco. Una
vez en la bodega, estos son inspeccionados para controlar que
fisicamente llegue la cantidad correcta y que ningun repuesto venga
estropeado o cambiado; este proceso culmina en la confirmacion,
para que ingrese al inventario, el que termina cuando los repuestos

son ubicados en los racks que les corresponden.

En la figura 2.3 se muestra el mapa de procesos, donde se identifica
a nuestros clientes para poder realizar nuestras 6rdenes de compra
de la bodega de repuestos para abastecerse y poder cubrir las

necesidades del cliente.
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El punto 1 de la figura, es donde el cliente solicita los repuestos que
necesita para reparar productos en garantia o fuera de ella. En el
punto 2 y 3 Ecuador debe despachar, pero para ello, debe ver la
disponibilidad de los repuestos, de no tenerlos se analiza su nivel de
rotacién y se solicita a fabrica las cantidades requeridas para suplir
la demanda del repuesto de los clientes. Siguiendo con los puntos 4
y 5, la fabrica procesa los pedidos y los envia por via aérea o
maritima segun proceda, asi mismo en el punto 6, se envia la
documentacion para que se procese su nacionalizacion una vez que
la carga llega al punto de destino (Ecuador); donde se realiza el
respectivo proceso de desaduanizacién, a este proceso se lo llama

“transito”.

En el punto 8, la bodega recibe la confirmacion del registro de la
carga de repuestos enviados, y en el punto 9 una vez recibido los
repuestos en bodega se inspeccionan y revisan para verificar que
estos no vienen dafados o estropeados para ingresarlos al
inventario; en el punto 10, se realiza un reporte informando las
novedades encontradas en la carga de repuestos, y una vez que
estan ingresados al inventario de la bodega, se procede al pago
siendo este el punto 7, ya ingresados a la bodega de repuestos se

procede a facturarlos y despacharlos a los CSA.
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Fuente: Transactional Quality 6 Sigma. Electronics S.A.
FIGURA 2.3 MAPA DE PROCESOS DE BODEGA DE
REPUESTOS
2.5 Metodologia de Six Sigma
El objetivo de este capitulo, es demostrar que la empresa mediante
un proyecto de la metodologia Six sigma mejora su proceso de

prondstico; ademas se ha mostrado cuales son sus objetivos y sus

procesos actuales de prondsticos para la bodega de repuestos.

El objetivo de esta tesis, apunta a mejorar su proceso de prondstico
empleando una metodologia actualmente utilizada por grandes
empresas dando resultados excelentes; basandose en un
compromiso que exige mucha disciplina y esfuerzo por parte del
capital humano, empleado la metodologia DMAIC, la cual se

explicara en el siguiente capitulo.



21

CAPITULO 3

3. MARCO TEORICO

En este capitulo se explicara, de manera breve, los conceptos basicos del

Six sigma y las bases tedricas con las cuales se fundamenta esta tesis.

La metodologia Six Sigma se inicia en los afios 80's como una estrategia
de negocios y de mejoramiento de la calidad, es introducida por
Motorola, la cual ha sido ampliamente difundida y adoptada por otras
empresas de clase mundial, tales como: GE, Allied Signal, Sony, Polaroid,
Dow Chemical, FeDex, Dupont, NASA, Lockheed, Bombardier, Toshiba,

J&J, Ford, ABB, Black & Decker, etc.

Su aplicacion requiere del uso intensivo de herramientas y metodologias
estadisticas, (en su mayoria) para eliminar la variabilidad de los procesos,
dando resultado los objetivos esperados, con el minimo posible de

defectos, bajos costos y maxima satisfaccion del cliente.
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3.1 Metodologia Six Sigma.
Six sigma es una metodologia enfocada en eliminar los errores,
desperdicios y el retrabajo. Esto se logra, estableciendo metas
medibles, con programas de solucién de problemas, que busquen
incrementar la satisfaccion del cliente y la mejora de la productividad

de los procesos.

.P‘I Lo gué problema trabajar |

{::i,.l Pm.' qué Lrabaj.a.r en ese problema E
£-.m | Quién es el clients|

Definirel

aiproblema \\\\""*I Keguenmientas del cliente |
/7 ::‘I Realizacidn del trabajo enla actoalidad [
/ v : :
/ I D eneficios deuna 111::_||:|ra|
/ p
- H””l Medir | —* |UbJEtWOS E’ Identificar las causas
DMAIC A
\::\\ reales del problema
4 Analizar | e 2 ESCUE'YEFIE - Herramientasz de gestinn
CbE (i dela validad
: ——w |_Disefig [+ -
\ " < Fcimaring
\\ "% [mpl ementacidnj

X | Ewolucion del provecto |
Controlar |7
[Somrolec "o | Verificar la estabilidad |

Fuente: Metodologia Six Sigma, Calidad Industrial. Ing. Gustavo Lépez, México.

FIGURA 3.1 LA METODOLOGIA SIX SIGMA (DEFINE, MEASURE,
ANALYZE, IMPROVE, CONTROL)

Se busca involucrar la mejora en los procesos con la administracion,
por medio de la metodologia DMAIC (Iniciales en Ingles), que
significan Defining (Definicion), Measuring (Medicion), Analizing

(Analisis), innovation (Innovacion) y control.
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La metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,
Control), como demuestra la figura 3.1, se utiliza cuando un proceso
o producto existente no satisface los requerimientos del cliente o

tiene un pobre desempefio.

La metodologia Six Sigma, utiliza la curva de distribucion normal
(para conocer el nivel de variacion de cualquier actividad), consiste
en elaborar una serie de pasos, para el control de calidad y

optimizaciéon de procesos industriales.

Esta metodologia permite: Comparaciones entre negocios,
productos, Procesos y servicios similares o distintos. Proporciona
herramientas para conocer el nivel de calidad de la empresa y al
mismo tiempo provee direccion con respecto a sus objetivos de

crecimiento.

Fases del Six Sigma.

Dentro del arsenal de herramientas utilizadas para soportar Six
Sigma, se encuentran casi todas las conocidas en el mundo de la
Calidad tradicional. Se pueden mencionar entre otras:

e CIP, Procesos de Mejora Continua.

e Disefo/Redisefio de Procesos.

° Analisis de Varianza, ANOVA.
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e  Cuadro de Mando Integral, BSC.
e La Voz del Cliente, VOC.

e Pensamiento Creativo.

e Disefio de Experimentos, DoE.

e Gerencia de los Procesos.

° Control Estadistico de Procesos, SPC.

3.2.1. Definicion.
Se establece los objetivos para el proceso de cambio, se
analiza en detalle el desempefio pasado y se obtienen las
relaciones de causa y efecto entre todas las variables claves

involucradas.

Se define el proceso en el cual es necesario aplicar Six sigma.
Se establecen los diagramas, necesidades de los clientes, y

se crea el flujo del proceso.

En la fase de definicion se debe:

e Identificar el problema.

e Su estado actual.

e ;Cual es el alcance de este proyecto?

e ;Cuales son las variables?
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Medicion.

Consiste en cuantificar y determinar la fraccién de errores que
se comete, se establecen las métricas con las cuales se
medira la evolucioén, la linea base, las brechas, impedimentos
y barreras estructurales para el proceso de cambio. Se
selecciona una o mas caracteristicas del problema: como son
las variables dependientes que identifican el proceso, tomar
las medidas necesarias y registrar los resultados del proceso,
estimando el corto y largo plazo de la capacidad del proceso

de prondstico para nuestra bodega de repuestos.

En la fase de medicion se debe:

e I|dentificar cuales son los procesos que intervienen en el
problema.

e Cuales son las métricas validas y confiables

e Si se tiene datos adecuados sobre el proceso

e Como se puede medir el progreso del proyecto.

e Como se puede medir el éxito del proyecto.

Analisis.

En la fase de analisis se aplica el pensamiento estadistico al

proceso real, determinando cuales son las diferentes causas

que dan lugar a la variacidon observada. La utilizacion de
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Diagramas de Proceso y de lIshikawa, junto con técnicas
estadisticas permite dar una idea clara de qué esta
sucediendo en el proceso. En algunos casos es necesario
redisefiar el proceso, en base a los resultados del analisis.

En la fase de analisis se debe:

° Tener claro cual es el estado actual
. Analisis de fiabilidad

e  Estimacion de riesgos

Mejora.

Es aquella etapa en que el grupo de trabajo ha generado una
serie de alternativas al proceso actual, y se ve en la
necesidad de tener que probarlas antes de su puesta en
practica. Para ello, dispone de herramientas de simulacién y
de disefio de experimentos, que permitan comprobar de
antemano; ademas que los cambios propuestos producen las
mejoras esperadas en el producto final. Se identifica las

caracteristicas del proceso que se puedan mejorar.

Control.
Las técnicas de control estadistico aplicadas a las causas de
la variabilidad antes identificadas aseguran la estabilidad del

nuevo proceso centrado en los valores objetivos y la
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reduccion de la variabilidad. Ayuda a asegurar que las
condiciones del nuevo proceso estén documentadas vy
monitoreadas de manera estadistica con los métodos de

control del proceso.

En la fase de control se tiene:

e Riesgo del control, calidad, costos, alcance, y cambios
en la planificacion.

o Metas del proyecto y si fue alcanzado se mantiene los

resultados esperados.

De manera resumida, la metodologia Six-Sigma es aplicada a
procesos industriales, con el fin de obtener una buena calidad
de los productos (bienes y servicios). La mayoria de las
compafiias a nivel mundial utilizan la metodologia Six sigma
elaborando inspecciones visuales, electronicas y aplicando
las herramientas estadisticas, con las cuales se observa el

comportamiento de los procesos.
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CAPITULO 4

4. DEFINICION

En este capitulo es importante que se defina el principal problema o Big
Y, basandose en los antecedentes del capitulo 2, se obtiene que el punto
clave por costos es el area de la bodega de repuesto; se debe ir
desglosando y analizando cada variable para asi brindar una solucion
inteligente, que no solo solucione el problema si no que mejore los

procesos.

4.1 Definicion de Necesidad de los clientes.
Para definir las necesidades de los clientes se debe identificar las
metas y requerimientos, los mismos que se pueden obtener por
medio de herramientas como QFD (Quality function deployment).
La herramienta QFD, se origin6 en los astilleros de Japon en los

anos 70, a comienzo de los 80 fue utilizada por la industria de autos
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y llevada a EEUU, después de esto fue utilizada por empresas de

manufactura y casi por todo tipo de empresas a nivel mundial.

El QFD es generalmente utilizado por los encargados de desarrollar
nuevos productos, procesos y/o servicios, ademas también los usan
los supervisores de mejoras de los ya existentes.

El proceso comienza cuando se llena una matriz conocida como
“Casa de Calidad” que esta compuesta por varias sub-partes que se

describen a continuacion:

El “¢ QUE?”: Son las que guian en el QFD, son listas de metas a las
que se aspira llegar, por lo general son necesidades insatisfechas o
requerimientos de los clientes que se aspira cumplir.

Techos Laterales: Son de forma triangular, sirven para relacionar las
metas, las mismas que pueden tener una correlacion positiva alta,
media, baja y/o incluso negativa. Sirve para observar si una de las
metas tiene los mismos requerimientos que otra o es completamente

opuesta.

¢ COMO?: Lista de formas de satisfacer los QUE. Usualmente son
una lista de datos técnicos u objetos de disefio que permiten

satisfacer las necesidades de los clientes.
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Importancia de los Clientes: Es una columna en la cual se asigna
un dato numérico a cada QUE, donde este dato se dé de acuerdo a

la importancia que el cliente le da a cada uno.

Dificultad Organizacional: Se asigna un dato numérico segun la

dificultad de la organizacion para llegar a los COMO.

Matriz de Relacién: Esta matriz relaciona los QUE y los COMO, se
establece si la relacion es fuerte o débil, analizando que tan fuerte
sera la reaccion del cliente al ver que se satisfaga cierta necesidad.

Techo superior: Este permite ver si los COMO van relacionados de

alguna forma, y de esta manera se apoya su implementacion.

4.1.1. Definicion de clientes
Los clientes son los centros de servicio autorizados, ubicados
en casi todo el pais como se muestra en la figura 4.1, los
cuales solicitan repuestos para cubrir las reparaciones en
garantia de la marca. El cliente final o consumidor es quien
recurre a los centros de servicio autorizado (CSA), ellos son
los clientes principales debido a que son quienes atienden
nuestro mercado, y esto, es necesario identificar las

necesidades de los CSA.
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FIGURA 4.1DISTRIBUCION A NIVEL NACIONAL DE LOS

Para determinar la satisfaccion de los clientes, se realizé un

VOC, tanto a los consumidores finales, como a los clientes

CSA. Para ambos se utilizd el

método de entrevistas

aleatorias, en la cual se pudo notar la necesidad de mejorar el

servicio al cliente (servicio técnico), donde solicitaban la

mejora de los tiempos de respuesta, debido a que varias de

las quejas eran por productos, que en mas de una ocasion

habian sobrepasado el

productos de gama alta.

mes de espera, sobretodo en
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4.1.2. Identificacion de requerimientos de necesidades.
Para poder identificar los requerimientos de los clientes, es
importante que se entienda el proceso actual; en el capitulo 2
la grafica demuestra el mapa de procesos que explica el
manejo actual de los pedidos de repuestos y el prondstico de
los mismos. Una vez que se tiene claro los procesos, para
identificar las necesidades de los clientes, se puede mediante
un Diagrama Causa — Efecto tener una vista mas detallada de

las necesidades reales.

El diagrama causa efecto del proceso maneja los elementos:
método utilizado, maquina que es el sistema informatico a
nivel intranet que se maneja, material en este caso repuestos,
inventario, disponibilidad, rotacién, costos y por ultimo recurso

humano.

La evaluacion técnica. Es importante  comparar
cuantitativamente las CT de los productos propios con las de
otros productos alternativos del mercado. En la Figura 4.2 se
han proporcionado algunos valores numéricos de
comparacion. También suelen usarse graficos, escalas

numeéricas, que facilitan la interpretacion de los datos.
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4.2 Definicion de Salidas.
Las salidas son las caracteristicas importantes para el cliente: el
despacho a tiempo (lead time) de repuestos, en el cual se requiere
que el repuesto sea despachado lo antes posible una vez que ha
sido solicitado. La disponibilidad del repuesto (fill rate) es decir un
buen inventario, también es importante para los clientes, por que
reducimos los casos de ordenes pendientes (back orders) que

generan pérdidas reflejadas en el cliente final.

El departamento de Servicio, tiene como objetivo brindar soporte
técnico a todos los clientes de la marca, tanto dentro como fuera de
garantia; es decir el departamento de Servicio, es el encargado de
reparar todos los productos que ingresen en garantia, y fuera de ella;
en el primer caso si los productos no fueran reparables la marca
tiene la obligacion de solucionar o cambiar el producto; para
productos fuera de garantia el CSA también esta obligado a brindar
soporte técnico adecuado para satisfacer al cliente, aunque este
pague por el servicio. En todas estas funciones, el indice de
eficiencia son los tiempos de reparacion, que maneja cada taller que
brinda servicio, ahi la importancia de los repuestos, para una
reparacion rapida y eficiente se requiere tener a disposicién todos

los repuestos, manuales, conocimientos técnicos, donde los
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repuestos son la parte primordial del servicio. Una demora de
repuestos, significa que ese producto dafiado, puede convertirse en
un cambio de producto de forma innecesaria, pudiendo tener una
solucion simple y bajo costo, peor aun siendo un dafio endémico vy al
no tener el stock necesario para solucionar este tipo de problemas,
no necesariamente tiene que terminar en un cambio de producto. El
efecto de esta situaciéon es una “cadena”, los talleres al no tener
repuestos, afecta el tiempo de reparacion, el cliente lleva su malestar
al dealer o mayorista, y este, lo lleva al departamento de ventas de
la marca. Por lo tanto mejorar la eficiencia de la bodega de

repuestos es un punto critico.

Para lograr mejorar esta eficiencia, se debe enfocar los puntos
principales que se manejan en la bodega de repuesto: prondstico, fill

rate, turn over rate, RTAT.

Se debe plantear el proyecto o TDR, donde se muestra el problema
principal, y a partir de ahi esto se ira desglosando en sub-problemas,
donde se busca el origen del problema; fijaremos nuestros objetivos,
los indicadores que se emplearon, tiempos, ideas y recursos para

obtener los resultados esperados.
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FIGURA 4.2 RELACION ENTRE EL FILL RATE VS. TURNOVER
RATE

En la Figura 4.2 se muestra la relacion entre el fill rate vs. turn over
rate, apreciando la importancia del correcto manejo del sistema de
prondstico, donde se busca no solo mejorar la disponibilidad, sino

ademas el tiempo de rotaciéon de los repuestos.

Declaracién del problema y establecimiento de alcance.

Actualmente los costos del inventario son elevados, manejando un
monto de venta promedio del 20% del inventario, con un indice de
disponibilidad del 60%, existiendo la necesidad de reducir el
inventario en un 25% sin afectar la disponibilidad y mejorandola,
para asi reducir los tiempos de despacho, agilitar las 6rdenes de

compra, para tener un inventario que minimice el indice de rotacion.
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Una vez definida las necesidades de los clientes, asi como los
problemas y sub-problemas que se tienen que tratar, se debe definir

los métricos con los que se puede solucionar los problemas.

4.3.1. Definiciéon de métricos.
Como Métricos principales definimos:
El RTAT (figura 4.3) es el indice que mide el tiempo promedio
de reparacion de producto desde que ingresa al CSA hasta su
entrega, y esta ligado directamente con la disponibilidad de
repuestos, de esto depende su entrega, siendo el minimo

tiempo posible.
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FIGURA 4.3 NIVEL DE RTAT DEL ANO 2005
Nivel de Rotacion / Turnover Rate (TOR) (figura 10), es el nivel de

rotacion promedio de la bodega de repuestos, esta definida en

meses.
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TURNONVER RATE 2005 vs. 2006
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FIGURA 4.4 NIVEL DEL TURNOVER RATE DE 2004 VS.
2005
Nivel de Disponibilidad / FillRate (figura 4.4). Es el porcentaje

de disponibilidad de la bodega de repuesto, que permite de

forma clara visualizar la capacidad de repuesta de la bodega.
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FIGURA 4.5 NIVEL DEL FILL RATE DE 2004 VS. 2005
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Ordenes pendientes / Back Order (BO), son los pedidos de
repuestos, que en la orden inicial al no tener disponibilidad en
Ecuador quedan en reserva o pendiente de disponibilidad,
tienen un orden FIFO, y deben ser resueltos en un tiempo

maximo de 30 dias.

En todos estos indices esta implicito el Lead Time, que es el
tiempo que demora en despachar un repuesto, el cual no
debe supera los 30 dias. Este tiempo corre a partir del pedido

de repuestos.

4.4 Registro del tema.
El principal problema es la insatisfaccién de los CSA por la demora
en el despacho de repuestos, que se debe a un mal prondstico de
repuestos por parte de la bodega; este problema es frecuente, es
afectado mes a mes, se inicia con la bodega de repuestos
relativamente pequena creada en 1997, ya que, no se planificd o
proyecto que iba a crecer de esta forma. Y actualmente se tiene
indices como el RTAT, Fill rate, turnover rate, que indican
claramente lo grave de este problema, generando pérdidas no solo
cuantitativas de manera tangible en el area de Servicio, sino también
afectando la imagen de la empresa y su red de CSA, tocando

finalmente a los clientes finales (los consumidores).
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El problema de un mal prondstico, actualmente es que no se esta
cumpliendo su objetivo, se repite en cada compra que se realiza
generando una serie de problemas que inciden en los CSA; esto se
produce en las bodegas de repuestos, donde se maneja el despacho
de los mismos, sin datos reales, debido a que el prondstico actual se
obtiene unicamente de estadisticas imprecisas del movimiento de las
piezas, sin tener en consideracidn que los repuestos cambian de
grado de rotacion, precio, y su demanda varia segun las ventas del
modelo para el que pueden ser utilizados, es decir, una serie de
variables que al momento de obtener un prondstico arrojan
informacion nada exacta, ni siquiera cercana para obtener resultados
aceptables. Es por esto, que definimos el problema y planteamos un

proyecto Six sigma.

Planteamiento del proyecto Six Sigma.

Para plantear el proyecto, se debe plasmar los objetivos principales
asi como la meta final, los indices de medicion y el cronograma de
planificacion del DMAIC, se puede lograr con el registro del tema
como se ve en la figura 4.6. Donde en el punto 1 se define el tema y
el nombre del equipo que va a desarrollarlo. En el punto 2 se define
los objetivos principales los cuales son los mismos de esta tesis:

Reducir en un 20% aproximadamente los costos del inventario.
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Reducir el monto total de inventario que se maneja en un 25%.
Reducir el tiempo para el analisis de érdenes de compra.

En el punto 3 se muestra los KPI, que no son mas que los indices de
rotacién, disponibilidad y precision del prondstico, son las compras
vs. Ventas; en el punto 4 se plantea ideas para alcanzar los
objetivos, como mejorar las referencias que se tienen actualmente
de los datos histéricos de las compras de repuestos y su
comportamiento a lo largo de cada afo; la implementacion de una
herramienta tecnolégica como un mejor software, y/o redefinir como
clasificar cada repuesto en funciéon de su rotacion lo cual requiere
tener un mejor uso de las referencias como se indicaba en principio.
En el punto 5, se justifica de manera breve la seleccién del tema, en
el punto 6, se define el cronograma con el que se desea alcanzar
cada etapa del proyecto, en el punto 7 se menciona el equipo de
trabajo, que es el departamento de servicio, el que esta encargado
de la bodega de repuestos y factura los repuestos solicitados por los
CSA, para atender los requerimientos de garantias. En el punto 8 se
muestra los resultados que se esperan alcanzar cualitativamente y
cuantitativamente, que son los mismos indices, que se maneja para
poder medir los resultados. Finalmente, en el punto 9, se indica el

periodo en el que se va a realizar este proyecto.
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CAPITULO 5

5. MEDICION

Una vez definido e identificado el problema, se obtuvo datos de medicion
para analizar todas las variables que afectan las variables de salida. Los
puntos criticos de calidad, la capacidad del inventario y como se
relacionan estos datos entre si, son los puntos a tratar en este capitulo.
5.1 Clarificaciéondelas Y's
Con el fin de desarrollar esta metodologia de la manera mas
adecuada, tratando de encontrar las X’s que realmente afectan a las
variables de respuesta se plantea la pregunta ¢Por qué se maneja
mal una bodega de repuestos? y lo qué se hace es obtener los sub-
problemas (little y), preguntando: ;Se tiene un mal prondstico?,
¢Porqué el inventario no rota y se vuelve obsoleto?, ;Se tiene

espacio insuficiente en la bodega?, ;Se estdn despachando
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correctamente los repuestos?, ;Tal vez esta mal enfocado las
ventas directas y se espera a que se dafie algun producto para que
el cliente solicite repuestos?, haciendo estas preguntas se aprecia
las falencias y baja precisién del pronéstico actual para la bodega de
repuestos, debido a la falta de repuestos necesarios, dando como
resultado, un numero elevado de casos pendientes, en espera del
repuesto, y clientes insatisfechos que pierden la confianza en la
marca.
TABLA 4

DESGLOSE DE LOS PROBLEMAS SECUNDARIOS O LITTLE Y

BIG Y Categoria Tittle y Seleccion de CTQ

T O
Monto de Inventario
/ Nivel de rotacion @
m( INVENTARIO
L v'Precision de compras
en bodega

— N ventas directas gc\llggtggignrectas a Principales de
Ma

manejo

de

bodega
de

repuestos —

!

Ordenes Pendientes @

Exceso de ASC

indice de
Capacidad

v'Reduccién CSA
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En el tabla 4, se aprecia el desglose de los problemas secundarios o

little Y que son los que terminan en el problema principal o Big Y.

Mapeo de Procesos.

Al revisar el mapeo de procesos (figura 5.1), se observa que la
elaboracién del prondstico actual, se basa en funcion de las
facturaciones anteriores, utilizando los histéricos, para establecer la
demanda de cada repuesto, determinar su grado y poderlo

despachar.

CHENTE [C5A) ECH

Para obtener el pronostico
repuestos o usarse en
se obtiene en funcid

re puastos fach
mensudiment

DISPOMIBILDAD

A > Repuestos que ratan
menosuna mes cada

JECIICES:
=Foca referencia parala compra.
=Carece de un sistema del inventario

FIGURA 5.1 MAPEO DE PROCESO DE PRONOSTICO

En la figura 5.2 se muestra el macro mapa en el que se obtiene una

vision general del proceso de la bodega de repuestos.
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FIGURA 5.2 MACRO MAPA DE PROCESO DE PRONOSTICO

En donde el CSA (Centro de Servicio Autorizado) realiza su pedido,
y la bodega de Ecuador busca la disponibilidad del mismo para
realizar su despacho, este es el proceso tipico en una bodega.
Ademas, en este capitulo se detalla, de que manera se abastece
esta bodega y el como pronosticar, con la mayor exactitud posible
las cantidades e items, para suplir en este caso especifico los
requerimientos para cubrir las garantias de la marca. Se establece
que el 80% del proceso correspondiente a la compra de repuestos,
que tiene una periodicidad mensual, y es donde se tiene la mayor
cantidad de problemas, y el 20% restante pertenece a los despachos
y demoras en ingreso de bodega y despachos de ordenes

pendientes.

En el mapeo del proceso de prondstico (figura 5.1), se muestra en
mayor detalle el proceso de la bodega, en el que la parte importante
corresponde a la clasificacion de los repuestos de acuerdo a su
rotacion. Esta clasificaciéon de grados para cada repuesto, se obtiene

en relacién a su rotacion, y con la ayuda de tablas estadisticas, se
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realizan las compras para mantener un flujo de los repuestos de
acuerdo a la demanda.

5.3 Aplicacion de Herramienta Causa — Efecto.
En el capitulo anterior en la seccion 4.1.1., se analiza las
necesidades de los clientes, se determina cuales son las X que son
mas sensibles en el proceso y a las que se debe atacar mediante el

diagrama causa efecto.

Para obtener estas X, se utiliza un diagrama Causa y Efecto, como
se muestra en la figura 5.3, y para evaluar cuales son las mas
sensibles se realiz6 una matriz (tabla 5) que permita las X's de

mayor interes.
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FIGURA 5.3 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO DE LAS
NECESIDADES DEL CLIENTE
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En la matriz se puede apreciar, que el bajo porcentaje de ventas, la
baja disponibilidad, los repuestos no vendidos en exceso, y la falta
de referencias para realizar un prondstico acertado son los mas
afectados y se relaciona con la disponibilidad de la bodega de

repuestos, la rotacion y el stock de inventario con el que se cuenta.

TABLA 5
MATRIZ DE X’S DE MAYOR INTERES
Y1 Y2 Y3
TURN
FLLRATE| OVER Imﬁgllzﬂ
ENTRADAS RATE
X1 |PORCENTAJE DE VENT A5 5 5 5 75
BALA DISPOMIBILIDAD DE
X2 oy on 5 5 5 75
EXCESD DE REPUESTOS
X3 'no vENDIDOS 3 o o 63
CARENCIA DE
X4 | CEFERENCIAS 3 9 3 33
BACK ORDERS ENWTY O
X5 |FUERADE FLLA 5 3 g A5
DEMANDA DE PRODUCTO
xs [P0 5 i 3 45
X7 PO DE REPUESTO 5 5 3 25
X8 TIPO DE PRODUCTO 5 1 3 15
CLASFICACION DE GRADO
X3 | NCORRECTA ) 1 1 —
MALA DISTRIBUCION DE
X0 VENTARIO DISPONIBLE 3 1 1 Ll
REPUESTOS
XN SCONTINUADOS 1 ’ ’ .
0 |[HHGUHAMPORTAHCIA
1 _[RAIAMPORTANDIA
3 |MEDIAMPORTANCIA
5 LBLTA-lﬂIII'ﬂlI‘.‘IA
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5.4 Factores X’s claves identificados.
Una vez definido el problema, al momento de identificar las X's
claves (como se observa en la figura 5.4), con el fin de desarrollar la
metodologia de la manera mas adecuada, se desglosa los problemas
que se generan del tema principal (BIG Y), que es el manejo de la
bodega de repuestos, y se obtiene los sub-problemas (little y) donde
el prondstico, es un punto importante que es afectado principalmente
por el porcentaje de ventas; la carencia de referencias, que no
permiten estimar cual debe ser el inventario adecuado, para no
adquirir un exceso de repuestos, elevando nuestro stock; el monto de
inventario y su rotacién, también se ve afectado por el exceso de
repuestos no vendidos, con un bajo indice de rotacion que producen
pérdidas importantes en los costos operativos de la bodega de
repuestos, y las ordenes pendientes, que son el resultado de la falta
de repuestos, ya que al no tener un prondstico correcto, la
adquisicion de repuestos puede ser equivocada, estos afectan la

venta del producto final.

Al momento de tener un bajo porcentaje de Fillrate, los repuestos

pendientes aumentan generando clientes en espera.



49

Rarones X's

. Bajo porcentaje de ventas

ECarencia de referencias

- Excesa derepuestos
no vendidos

Bajo parc entaje
Fill Rate

FIGURA 5.4 X’S CLAVE IDENTIFICADAS

5.5 Analisis de capacidad actual.

Mediante el programa minitab, se realiza un analisis de capacidad
basado en la distribucién normal, donde este modelo revisa la
capacidad potencial a corto plazo, indicando como se comportaria el
proceso si se elimina la variabilidad entre los distintos subgrupos.
Estas diferencias entre capacidades indica la oportunidad de

mejorar el proceso de su estado
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TABLA 6
NIVELES DEL SIX SIGMA, PORCENTAJE DE CALIDAD, DPMO Y
COSTO CALIDAD

Mirel C alidad DPMO Mivwel Sigma Co=o Calidad
30,9 % 630. 000 1,0 MNA
69,2 % 308.000 2.0 NA
93,3 % bb. 800 3.0 2540 %%
99,4 % b6.210 4,0 15-25 %%
35,38 & 320 2,0 >15%
99,9997 3.4 6.0 <%

Fuentes: Akao, Yoji and Glenn H. Mazur (1998). "Using QFD to Assure QS-9000 Compliance".

La tabla 6 demuestra, los niveles que permiten ubicar si el proceso

analizado se encuentra dentro de la escala del Six sigma.

La capacidad del FILL RATE (como se observa en la tabla 7), se
mide en porcentaje, el cual indica la disponibilidad promedio al mes
de los repuestos solicitados, tiene como limite inferior (LSL) 75% vy el
limite maximo (USL) es el 100% de disponibilidad de todo repuesto

solicitado.

En el proceso se aprecia que estd descentrado, y con una amplia
variacion en el periodo de 2003 a 2004, en el cual hubo desmejora,
debido a un movimiento, que ratifica la media hacia la izquierda,

disminuye la desviacion, donde en los diferentes meses hubo mayor
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dispersion; en donde el cpk (variacion y localizacién disminuye), es

decir, hay una gran variacién, en donde esta descentrado a la

derecha.

TABLA7

CAPACIDAD FILL RATE

Fillrate 2003 2004

USL i i
TARGET * *
LSL 75.0000 75.0000
MEAN 66.9833 63.0500
SAMPLE N 12 12
StDEV (Within) 9.0438 9.3965
StDEV (Overall) 14.2290 12.4454
Cp * *
CPU 5 e
CPL -0.3 -0.42
Cok -0.3 -0.42

La capacidad del INVENTARIO (tabla 8), se mide en miles de
dolares americanos de los Estados Unidos, e indica la cantidad de
inventario en monto de dinero; el cual como limite inferior (LSL) es
de $20k y el limite maximo (USL) es de $60k; montos que pueden
variar entre cada afo, en funcion de las ventas de producto final y de

la venta de repuestos.

En este proceso se observa, que entre trimestres la variacion

empieza a comportarse igual, entre meses deberia ser la diferencia
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baja. Existe gran variacion en el inventario, que esta descentrado
hacia la derecha, donde es evidente que a largo plazo existen
eventos que hacen que la cantidad de inventario sea variable; se
observa que en el 2004 mejord el inventario, debido a que la

dispersion aumento, sin embargo la media se movio a la izquierda.

La variacién a largo plazo es mas que a corto plazo, por que entre
trimestres hay una amplia variacion, el trabajo es reducir la variaciéon
y reducir el inventario.

TABLA 8

CAPACIDAD DE INVENTARIO

Analisis de Capacidad

Inventario 2003 2004
uUSsL 60.000 60.000
TARGET . .
LSL 20.0000{ 20.0000
MEAN 55.1667| 34.7225
SAMPLE N 12 12
StDEV (Within) 2.7457 1.0912
StDEV (Overall) 6.9220 7.1087
Cp 2.43 6.11
CPU 0.59 7.72
CPL 4.27 4.5
Cpk 0.59 4.5

La capacidad del TURN OVER RATE (como se aprecia en la tabla

9), se mide en meses, que indica tiempo promedio en meses en que
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un repuesto tarda en salir del inventario. El cual como limite inferior

(LSL) es de 1 mes y el limite maximo (USL) es 3 meses. Sin

embargo, en la realidad existen repuestos que superan el afo en

inventario, entrando al status de “descontinuado”.

En el proceso se observa que el nivel de TOR esta descentrado

hacia la izquierda, comparando los Cpk del afio 2003 al 2004 se ve

una mejora, sin embargo, estad de igual forma descentrado pero la

venta en el corto plazo, permiti6 una mayor rotacion generando

mejoras, que pueden incrementar.

TABLA9

CAPACIDAD DEL TURN OVER RATE

Analisis de Capacidad

Turnover Rate 2003 2004
USL 3.000 3.000
TARGET : *
LSL * *
MEAN 9.2025 2.9008
SAMPLE N 12 12
StDEV (Within) 1.9844 0.1387
StDEV (Overall) 4.1844 0.9542
Cp * *
CPU -1.04 0.24
CPL * *
Cpk -1.04 0.24

manera macro

nuestro principal

proceso,

y mediante

En el capitulo 5, se realizé el mapeo de procesos, que se define de

las
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herramientas DFP y DFD se puede aplicar las herramientas de
causa - efecto, y determinar los factores X claves, para de esta

forma, analizar la capacidad actual de la bodega de repuestos.
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CAPITULO 6

6. ANALISIS

En el capitulo de Mediciéon se obtuvo como resultado que el proceso a
mejorar es el de prondstico; en este capitulo se analiza en detalle, las

mejoras y controles que se debe aplicar a este proceso.

6.1 Analisis de la situacion actual del proceso de Pronésticos.
Con el fin de realizar un analisis de la situacion actual del proceso de

prondsticos, se analiza los siguientes indicadores de desempenio.

6.1.1. Monto del inventario vs. Tasa de rotacion.
En la figura 6.1 se aprecia el estado de la bodega de
repuestos del ano 2003 y varios indices que brindan una
radiografia de su estado en ese afio, donde se obtiene: La

rotacién, cuantificada en meses que indica el tiempo promedio
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que tarda en rotar el repuesto dentro del inventario de bodega

y que no debe sobrepasar los 3 meses.

El stock de inventario, cuantificado en miles de délares
americanos, que indica el monto total del valor del inventario
que se tiene en repuestos, el que depende de las ventas
totales de producto, y debe ser en lo posible lo mas, donde

actualmente se fija como meta $20k.

Las ventas, indican las ventas totales de repuestos en miles
de dodlares americanos y que deben estar dentro de 40% vy

50% del inventario mensual.

También se tiene los porcentajes de utilizacion de repuestos,
que muestra la realidad del inventario de la bodega de

repuestos en cada mes.

En la tabla 10 se observa, que durante el 2003 el stock de
inventario se encuentra entre $60k y $25k, los niveles de
rotacién esta entre 17 y 2 meses, y las ventas de repuestos

estan entre $23k a $4k.
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TABLA 10

INDICES BODEGA DE REPUESTOS DEL ANO 2003

I = B B N IR I g =

SlEl =l gl sl 222 al Sl 2] =
ntacion { mes3s) A0 1700 128 AW TR TA6| 2890 AR TG 76| 620) 550
Stock | mienta o (k) B35 N30 3852 30 3/B| A1 3702 2002 612 M| BN 555
Vertas | $k) 553 588 648 E08| S02( M55 408 1A ‘243 1095 104 101
% tileacion ce repuesto | 1658 12sn| wrrw 170se] 2oeew| semvs| cow| ®esw 2m%u| TEY| 23EE%| 1912%
%qussuhra BIAZ%) BOTH| W23%W BZWT| TAR) GLU%| I TN TIMW S20d4%| TEI4%| B140%

Se puede apreciar claramente el porcentaje de repuestos
innecesarios, que genera costos y pérdidas en un capital que
no se utiliza. En la primera fila, se tiene el nivel de rotacion en
meses, donde se muestra el promedio de rotaciéon de los
repuestos en cada mes del afio. En la segunda fila se muestra
el monto de inventario en miles de ddlares, el cual indica el
nivel de inventario manejado por mes. En la tercera fila estan
las ventas realizadas por mes en miles de ddlares. La cuarta y
quinta fila muestran el porcentaje de utilizacion de repuestos
por mes, tanto del repuesto vendido, como el que permanece

en inventario dentro de cada mes.

6.1.2. Analisis de Ordenes Pendientes.

El Backorder se define como una orden pendiente, la cual ha
sido solicitada para cubrir garantia, es importante puntualizar

que la bodega de repuestos esta destinada especificamente a
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temas de garantia, aunque en la realidad se presenta solo el

70% al 50% aproximadamente.

Esto produce que las o6rdenes de compra se hagan
libremente, y que la facturacion de estos repuestos, ocurra si
el caso es para garantia o fuera de ella, y en caso de garantia
siguiendo los procesos para su reclamo, la empresa
reembolsa el costo de los repuestos y el valor de la mano de
obra. Por esta razén, es que las érdenes pendientes generan
un rubro importante en la bodega, debido a que los CSA
solicitan repuestos para mantener pequefios inventarios, y
suplir las demandas individuales, en la que se hacen 6rdenes
de repuestos sin control, mal gastando el stock destinado
unicamente a garantias, creando demanda en el resto de los

CSA del pais.

En el Figura 6.2 se aprecia la estadistica de ordenes
pendientes de los afios 2003 al 2005, donde se demuestra el
alto numero de repuestos pendientes que afecta los indices

de medicion de la bodega.
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17000 ———Estadistica de 6rdenes pendientes de los afios
15000 2003 al 2005

= TOT
—— 2003
i 2 (004 -

i 2 O0O5

138 36

FIGURA 6.2 GRAFICA DE LA ESTADISTICA DE ORDENES
PENDIENTES DE LOS ANOS 2003 AL 2005

Identificacion de Factores claves dentro del proceso de
pronostico.

Actualmente, el proceso de prondstico no es un proceso formal,
consta de las siguientes etapas: primero, la informacion que se
utiliza para todo el proceso de prondstico, es la obtencion de datos
historicos, donde la informacion de un afio es procesada; segundo,
con la informacion de los datos historicos, se obtiene la tendencia de
la demanda de repuestos, que permite determinar ;Qué repuesto
tiene mayor rotacion?, que es posible mediante los pedidos y ventas
realizadas; en donde no siempre se tiene un solo repuesto, debido a
que para partes electronicas también existe repuestos alternos,
donde es importante, conocer el producto que se vende, para asi
determinar el repuesto que sea genérico, para la mayor parte de

productos.
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La tercera etapa, la clasificacién para saber: § Qué repuesto rota con
mayor frecuencia y en qué cantidades?, Es constante o tiene
ciclos?, ;Donde interviene el departamento de ventas?, quienes
suministran la informacion de productos nuevos, o cambios en la

tecnologia.

Una vez que se tiene una tendencia definida, se obtiene la cantidad
estimada de los repuestos requeridos para suplir la demanda en

cada mes.

6.2.1. Mapeo detallado
En la figura 6.3, se detalla un macro mapa del pronéstico y de
los elementos que se consideran dentro de él, y que

actualmente se esta empleando.

Fuente: Autor de esta tesis.

FIGURA 6.3 MACRO MAPA DEL PROCESO DE
PRONOSTICO
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En el mapeo detallado, se muestra como es actualmente el
proceso de prondstico y como se elabora la lista de repuestos
necesarios para suplir la demanda mensual por reparaciones
en garantia. En este cuadro, se puede apreciar que no existe
un método formal, que permita tener una certeza del nivel de
pronodstico con el que se obtiene el listado de repuestos

necesarios para cubrir la demanda de repuestos.

Para esto se realizé un diagrama causa efecto (figura 6.4)

Bajo Porcentaje de
Ventas

Estano es unaforma
separada de wly y no wiy

Repuestos descontinuados

14

Demanda de
productofinal

Pronostico

FIGURA 6.4 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO DEL
PROCESO DE PRONOSTICO



63

En el diagrama de flujo detallado (tabla 10), se indica que el
responsable de bodega, es quien debe realizar este

prondstico, basado unicamente en la rotacion de repuestos.

TABLA 11

DIAGRAMA DE FLUJO DE ENTRADA DEL PROCESO
DEL PRONOSTICO MEDIANTE DFD

ENTRADAS
CORDENES DE COMPREA CT3A LISTA DE REPUESTOS ]
FACTURACION INVOICE *2
REFERENCIA HISTORICA DE
CLASIFICACION DE GRADOS DE ROTACION ROTACION *3
| ISTA DE PO AFABRICA LISTA DE STOCK R4

En el diagrama de flujo del analisis del prondstico detallado,
se determina las entradas que afectan a la obtencion del
prondstico, en el que estan los repuestos que se solicitan para
cubrir garantias, los pedidos que son para productos fuera de
garantia, repuestos para ventas directas, para cubrir
repuestos defectuosos, por exceso de producto vendido,
fallas de produccién o lotes defectuosos, o cambios y
modificaciones en modelos iniciales. Todas estas entradas
afectan al pronéstico, en donde actualmente solo se utiliza, la
tendencia de las ventas de repuestos en funcién al tiempo, lo
cual deja muchas variables que afectan seriamente al

prondstico actual.
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6.3 Factores claves identificados dentro del proceso de pronéstico.

Estas son:

En la figura 6.5 se pondera los factores claves del proceso de

pronostico, apreciando que los puntos mas importantes son la lista

de repuestos, en relacion directa que esta tiene con el inventario y

las metas que estas tienen; las reparaciones fuera de garantia, los

cuales también tiene importancia, debido a que un producto haya

cumplido su periodo de garantia, luego de este, no implique que el

producto sea obsoleto o que ya no importa el cliente, todo lo

contrario, se busca reafirmar el capital de marca para fidelizar al

cliente.

Los otros factores también importantes, afectan en menor grado al

prondstico.
1 ¥2 ¥
TURN .
EILL RATE| OVER |NE:T¢SISTL1[;FG
ENTRADAS BAF
%1 LISTADEREPIES 015 5 5 5 75
%2 [INVOICE 3 5 5 (3]
REFEREMCIA HISTORICA OE

*3 lrcTAcION ; : : ”
%4 |LISTADESTOCK 5 5 5 75

MINGUNA IMPORTAMC A

BA LA IMPCRTANCIA

MEDLA IMPORTAMCIA,

M=

ALTA IMPCRTAMCIA,

FIGURA 6.5FACTORES CLAVES IDENTIFICADOS MEDIANTE

MATRIZ DE CALIDAD DE QFD.
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En este capitulo, se ha analizado en profundidad el prondstico que
actualmente se realiza, asi como sus inconsistencias y efectividad,
puntos importantes que se deben considerar, a mas de utilizar
tendencias de acuerdo a los histéricos de las ventas, que generan

un prondstico poco acertado a la realidad y demanda actual.
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CAPITULO 7

7. MEJORA

Dentro de este capitulo, se plantea las soluciones, asi como su
implementacion. La clave esta en las ordenes de compras de repuestos,
que se realiza luego del prondstico, que da la certeza de cuanto se debe

ordenar.

7.1 Planteamiento de soluciones.
A continuacion se presentan las soluciones que se plantean para la

mejora de esta tesis.

Mejora de analisis de compras (Proceso de prondstico). Se toman en
consideracion muchas mas variables, entre ellas el volumen de
ventas de producto final, asi como la venta de repuestos, los ciclos

anuales de ventas, dafios o fallas endémicas en productos
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determinados, o demanda en parte alternas, costo de repuestos vs.
costo local para partes de tipo genérico, rotaciéon de las partes de
acuerdo al grado y su disponibilidad. Este tipo de variables son las
que obligan a cambiar el modelo actual de prondstico, donde solo se
toman referencias histéricas y que solo permite analizar ciclos
anuales de comportamientos del mercado dando una vision muy

general con baja certeza.

Se analiza el nivel de ventas, tipos de repuestos y sus reemplazos,
mejor seleccion en ordenes de repuestos dentro y fuera de garantia,
problemas de lotes de produccion y dafios endémicos, también se
analizara los repuestos que no se pueden pronosticar como los de
baja rotacion. Asi, como la demanda del mercado, que hace que los
repuestos cambien de grado de rotacién; el precio de cada repuesto

es importante, debido a que estos pueden variar.

Reduccion de costo de inventario, por supuesto el manejo de un
inventario adecuado es importante para no incrementar el capital de
trabajo y tener al mismo congelado con un inventario de poca
rotacién; esto se logra manteniendo las partes estrictamente
necesarias, la cual serian partes de grado A y B, dentro de un
periodo maximo de 6 meses deben haber salido del stock,

manteniendo siempre estos repuestos rotando.
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Satisfaccion al cliente, es vital, atacando los tiempos de respuesta;
hoy en dia la satisfacciéon de cliente es un punto importante para
diferenciar un servicio de su competencia, teniendo claro que el
tema de precios y costos, aporta la mejor manera de diferenciar un
producto de servicio y el tiempo de atencién al cliente es poder darle
una solucién, rapida, oportuna y efectiva respuesta, donde se sienta
plenamente satisfecho. La velocidad de respuesta, es fundamental
para conseguir un alto porcentaje de satisfaccion, manteniéndose
una mayor disponibilidad de lo que se solicita, para evitar al maximo

tener 6rdenes pendientes.

Apropiada forma de compras, es importante tener un mapa y guia de
lo que se va a hacer; al tener un plan establecido, valiéndose de la
informacion que se maneja como son los historicos, que permiten
plasmar un panorama cercano a la realidad, si es verdad que no
tiene un porcentaje de certeza importante, juntando con el software
del prondstico corregido, lo complementa dando un resultado mas
preciso y permite reaccionar mas rapido, corrigiendo los errores al

pronosticar los inventarios, para trabajar con los montos minimos.

Software automatico, el uso de una herramienta tecnoldgica, es
fundamental al mover cantidades considerables de 6rdenes y de

repuestos, en este caso un software facilita el analisis de datos, para
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realizar el proceso de prondstico, de una manera automatizada

considerando todas las variables que se mencionan.

Reportes de control, como en todo proceso, se requiere de un
monitoreo para lograr medir la efectividad de soluciones propuestas,
y si han conseguido los resultados esperados, mediante reporte de
control que permiten ver el progreso de las decisiones mantenidas.
Un informe de los reportes que resultan de mayor utilidad, es el de

los indices KPI que muestran una radiografia de lo que ocurre mes a

mes.
TABLA 12
PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES
Objetivos Accion Status Antes Actual
vMejora de andlisisde | 1.Proceso de Efectividad 64% Efectividad 91% en2meses
. Aprobado

compra. pronostico en2meses

2.Re-ordenes Aprobado Norealizado

3. Compras Redefinido Alfomonfo de Se redujo en un 20% las compras

compras

vReduccionde costode | 1.Montode | Aprobado/en §0kS 47kS
inventario. Inventario. Proceso

2.Turnover Rate Aprobado 12.67 meses 1.45 meses
vSatisfacciontotaldel | 1.Back Orders | Enmedicion HEEE wrxr
cliente 2.Fill Rate ncrementando | 1€MS: 5% ltems: 81.7%

Qty: 81.5% QTY: 86.84%
NUEVAS IMPLEMENTACIONES

v Apropiadaforma de 1.Calendario de actividades ) Defalla cada mes de cada
compra No existe Enuso actividad
vSoftware automatico 1, Andlisis automatico de pronosfico No existe En proceso
vReportes de control 1. Procesos de control No existe Enuso




7.2

70

Implementacion de mejoras.
En esta seccion se detalla la implementacion de las mejoras

planteadas al inicio de este capitulo.

Mejora de analisis de compras

El analisis actual y las mejoras que se deben aplicar como son: lista
de compras seleccionada por nivel de rotacion, esto es pasar por
una segunda revision, tomando en cuenta los modelos de productos.
¢ Qué repuestos se estan solicitando?, ¢Si son 0 no para garantia?
(se puede definir por los montos), disponibilidad de fabrica para
ciertos repuestos y el uso de un repuesto alterno. Repuestos
solicitados para casos especiales como dafos endémicos, y lotes
defectuosos. También se debe considerar, repuesto de productos
mucho mas costosos (linea Premium), los cuales encarecen el
inventario, y no necesariamente son repuestos de alta rotacion. Esta
segunda revision reduce considerablemente los repuestos
solicitados, manteniendo un stock bajo. Asi mismo, permite mejorar

el fill rate y reducir las érdenes de compra pendientes.

En la figura 7.1 se observa un resumen del proceso previo y el
proceso actual que explica como se realiza la compra de repuestos y
menciona los puntos de mejoras, en la que se realiza analisis de la

probabilidad de venta del repuesto, asi como si es una pieza critica
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que se requiere tomar en consideracion en el inventario, y si es un
pedido pendiente. Una vez hecho este analisis, se procede a
categorizar si es dentro de los grados de rotacién si es A o B, para

que sea procesada la orden a fabrica y se solicita el repuesto.

Proceso Actual

Resumen previo del proceso o ECU

erote KOREA

mensual

) P.S.I orde]

: weitdey recibida
p—  (ETTIII

] ventas Ly de costos
! S~bensmeses, (incluyendo el envio),
| Importancia dela parte

' 4
v s

Puntos de Mejoras “

| * El actual andlisis tiene alta probabilidad de
venta. .

i La compra tiene una revision final del coste y

capacidad de la funcién de las piezas de repuesto.
(piezas criticas para la operacion)

Proceso resumido de compra

Con este andlisis mejorado un inventario bajo es

Antes del andlisis fue concentrado S R
enseleccionar a los articulos califique * El porcentaje de pedidos pendientes debe ser
solamente A y B para las compras reducido

d Korea

FIGURA 7.1MEJORA DEL PROCESO DE COMPRA

Reduccioén de costo de inventario.
Para la implementacion de la reduccion del costo de inventario, lo
primero es eliminar el stock obsoleto, en donde todo inventario

mayor al afio que no ha sido utilizado se lo procede a registrar para
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su liquidacién, y que contablemente se lo envia al gasto. Una vez
hecho este proceso, se debe tener un stock con un nivel de rotacion
no mayor a un afo, estableciendo el nivel de rotacién dentro de las

metas proyectadas.

Satisfaccién al cliente.

El poder medir la satisfaccion real del cliente es subjetivo, debido a
que este indice no depende unicamente de las ventas realizadas, o
del numero de reparaciones que se obtiene durante un tiempo
determinado. Mas bien, es el nivel de confianza que el cliente tiene
sobre la marca, que se refleja en la presencia y captacion del
mercado dentro del pais, midiendo la percepcion del cliente hacia la

marca.

Para medir la satisfaccion, se centrara en los indices que tenemos
como el numero de érdenes pendientes, y el nivel de disponibilidad

al momento de solicitar un repuesto.

Apropiada forma de compras.
Cronograma de compras, como se ve en la tabla 13, se basa en
funcion de las compras que se tiene, como referencia de datos

histéricos donde, en los meses que mas movimiento se realiza, son
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el dia de la madre y Navidad; luego de 3 meses existen picos en los
niveles de reparacion, que permite proveerse de repuestos, con el
debido analisis de los modelos vendidos, asi como, de los repuestos
de mas uso y dafio comun.

TABLA 13

CRONOGRAMA DE COMPRAS

EME| FER]MAR [ ABR] WAY [JUM|JULIAGD] SEP|OCT| MO DIC
COMPRAS
ORDENES /NUEVDS hODELOS b b
ORDENES PENDIENTE ECU wo Bl XL R [ R H R KL E R R
FRONOSTICOS b 3 b i
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
COMPRAS ¥ WENTAS =90 DIAS b b b i
REFORTE ACLENTES b b
REPORTES
STATUSDECOMPRASREPUESTOSECU | ¥ | X | W [ X | W [ X [ X | ¥ | W | % % | %
STATUS DEFRONOSTICO X b b b
WES EN DONDE ORDENAR STOCK
WES [E ALTA WVENTA DE PRODUCTOS

Fuente: La empre=sa en estudio

Software automatico.

En la implantacion de una herramienta tecnolégica, como lo es un
software, es el mismo proceso de pronostico e incluye la revision,
tomando en cuenta las variables ya mencionadas, que permiten
automatizar el proceso insertando los datos PSI (compra, venta,
inventario); y que busca ordenar en forma acertada, los grados de
rotacidon para cada repuesto, y permitiendo hacer un prondstico

efectivo.
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En la grafica 7.2., se resume el proceso en donde se utiliza el software,
para lo cual previamente, se prepara la informacion del sistema que se
obtiene del inventario, empleando la informaciéon de compras, ventas y
el inventario actual, con los pedidos pendientes y érdenes solicitadas

nuevamente.

Irvertar o Informacisn dalszistema

G A - Software para calcular

?: arle ‘f' e v ., .-..__......._.. ,{.._ﬁ . uumﬁmum .
1} o THY sk P b s pmnmﬁcﬁulle

FIGURA 7.2 GRAFICA DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA
APLICADA EN EL PROCESO DE PRONOSTICO

En la Figura 7.2 se muestra como el inventario antiguo, incluyendo la
informacion junto con el software, contienen los datos PSI (Purchase
[Compras], Sales [Ventas], Inventory [Inventario]), mas las variables

l6gicas, dan un resultado que arroja un inventario ordenado que
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permita tener repuestos de alta rotacién, en cantidades precisas que
eleven la disponibilidad (fill rate) y disminuyan las ordenes
pendientes y establece una rotacion de inventario (Turnover rate)

dentro de las tolerancias requeridas..

BASK

HOBULT

D Ar00m0t - STYLISH AL APPLUANE!
D] Senirion ANTLLIAN MERCANTLE ©
(] swind GERRYs REFRICENTER, ¥
4 ¥

oNpaNe '

AE/LEAD AFTY STHEE o N COVEITR PEres)

[ arnnmis © Lo ELECTRONCS BUBND
[Claaoon a0 - weRuEcTRONS

[C)anne101 - STVLISH ALL APFLIANCES
[D4n00107 AMTLLENMERCANTLE ¢
Dttt GERS REFRICENTER, ¥
i ¥

DI-ETEE - MODLLE
09123043 RES, 46
145073 AES
MM - Ca 4100
41508 AP
WHONE - CAPNF
[T | It o X
021081302 TAFACITOR
L

PR AL EETDE AT WM BRAERDATA LM COURT 7 % TOREEARTATY,
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Fuerte: &l Autor

Fuente: Herramienta informatica. Propiedad de la empresa Electronics S.A.

FIGURA 7.3 SOFTWARE PARA PROCESO DE PRONOSTICO
Reportes de control.
Para poder medir los resultados obtenidos, y la efectividad de las

mejoras implantadas, se requiere reportes de control que permite
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una vision amplia de las mejoras en el negocio. El reporte de control,
que se requiere es el P.S.I. (compra/purchase — venta/sale —
inventario/inventory) que juntan los datos principales que se necesita
como se puede observar en la figura 7.4 que es parte de la

herramienta informatica.

®) Exit P.S.FORECAST -8 x
BA ONDITIO [EIEES
= . EXCLUDED SALE/CUSTOMER DATA UP/LOAD INFORMATION )] SALEDETAL 60
Combol B CODIGO NOMERE ~ PSITEMP 20040803 2 5 6 z) P51 UP/LDAD
iEEs ; ; PAGNETFEY CORP COPEXTEL REPUEST ] 3)
[0 2R000115 LG ELECTROMICS BUENO “‘a—VENTATEMP 20040803 @1 2| PARTS P/0 CAL
L 3 [J4R000128 WP ELECTRONICS
A/ LEAD 0 DI AW000101  STYLISH ALL APPLIANCES
15 ] [ &W000102 ANTILLIAN MERCANTILE © AV
R / SEA PO OMER DI Aw000105 GERRY'S REFRICENTER, ¥ auiT
) ¢ | < »

P.S.1 U/L DETAIL

PARTE desc_loc | M5 b4 M3 W2 M1 M po_gty |on_hand |allocated | held_gty | class | proca
008-02165 MODULE 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 1} Z 0 0 D B =
01129043 RES, 5.6 1} 0 1} 0 0 0 0 0 0 1} B 0 0 D pad
01148078 RES, 0 0 1} 0 0 0 0 0 0 [} il 0 0 D pad
02140429 CAP 4700 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 D pd
02140506 CAP, 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 D i
02200160 CAP, 1 uF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 D pd
02201348 CAP, 033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 D pad

022-08043-02 CAPACITOR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 D B
zm) B
PARTS P/0 CAL. [REXCLUDED %f=—————————————WCUSTOMER CNT %

PARTE DESC_LOC SALE FLT_QTY |VENTA_TOT| SALE_AVG S A Bl
54164200138 | COMPRESSOR 12 0 12 2 6 4 4 1 35 -30 -30 -45
QIZZVFOOO3A | ICDRAWING 12 0 12 2 3 2 4 0 3 3 3 4
67114R2664D |'E CONTROLLER 12 0 12 2 6 1 4 0 9 -3 3 -5
4681A20022H [TOR ASSY JNDO 1 0 1 18 5 3 4 0 100 -85 95 -142
BE71FC1176H [WWB(PCB) ASSY " 0 1" 18 - 3 4 0 12 -7 7 <10
B121FA2120R |APACITOR ASS" 1 0 1" 18 5 4 4 0 14 -9 9 -13

1W052968  |DTATION FILTER- " 0 17 28 g 7 5 4 2 1] -13 -3 -19
3041R-0054C  PASE ASSEMBLY| 1" 0 " 18 § 4 4 0 2 3 3 §

3HM4BTF  [PACITOR DRAVA " 0 15 25 : 4 3 4 1] a 1 1 2
B411FAT410X [WAER CORD ASS " 0 1 18 5 4 4 0 2 3 3 5

3871077E MAGNETRON 1 0 11 18 & 3 4 1 0 4 4 8
OBAT1443004, IC MITSUMI 1" 4 7 12 3 4 4 0 2 1 1 2 B
< >

Fuente: Herramienta informatica. Propiedad de la empresa Electronics S.A.

FIGURA 7.4 PANTALLA DE REPORTE P.S.l. (COMPRA/PURCHASE -
VENTA/SALE - INVENTARIO/INVENTORY) DE LA HERRAMIENTA
INFORMATICA UTILIZADA.

7.3 Resultados Obtenidos
Luego de las mejoras hechas en el prondstico, se planteo

inicialmente la meta para el 2006 de la efectividad del nuevo método



78

ECU
Actual Abril
N%
gir7o
85% Meta2Q
57%
50%
Antes Alafecha se logra
sobrepasarlametade 91%
de efectividad en pronostico
00% >
2meses 4meses Periodo de Ventas

FIGURA 7.6 GRAFICA DE TENDENCIA DEL FILL RATE VS
TURNOVER RATE DEL 2008

Al concluir este capitulo, se aprecia las mejoras existentes en el
proceso de prondstico, también se conocen las mejoras
implementadas; pero para poder obtener resultados concretos, es

importante establecer un plan de control.



79

CAPITULO 8

8. CONTROL

Una vez aplicadas las mejoras, es importante mantener el seguimiento y
control de las mismas.
8.1 Plan de Control.
Parte del plan de control una vez implementado el nuevo proceso de
prondstico, es un seguimiento de los resultados que se estan

obteniendo, mejoras claras deben mantenerse.

Lo primero, es mostrar los puntos principales donde las mejoras
aplicadas causan el mayor efecto, como se muestra en la tabla 14,
donde los 4 puntos principales, los indices KPI, donde se tiene el
fillrate, el turnover rate, y el prondstico, que se deben monitorear

mensualmente. El segundo punto, son las compras, donde esta por
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supuesto el prondstico, que permite controlar lo que se debe o no

comprar, las 6rdenes pendientes que se debe revisar en forma

semanal.

TABLA 14

PLAN DE CONTROL

Puntos Importantes DETALLE ACCION PERIODO Responsabilidad
1.KPI »PRONOSTICO isio i
1. Revision de la curva de pronostico I Team P/O
»Fill RATE 1. Monitoreo 1vez por Team P/O
semand
»TurnOver 1. Monitoreo 1 por mes Team P/O
Rate
2. COMPRAS »PRONOSTICO 1. Para controlar que no compran En cada PO
repuestos debe Team P/O
parte no clasificada parala compra. chequear
» ORDENES 2. Para verificar la disminucion 1vet por
e progresiva de pedidos pendientes en oo Team P/O
cadarama
» RE-ORDENES 3. Para verificarla disponibilidad de
7 ; 1 por mes Team P/O
estos articulos
0. MANTENIMIENTO | > VENTAS > 90 1. Para controlar que usted los pide de 1vez por
DEL SISTEMA DIAS ; ‘ Team P/O
clientes que no alcanzan pero de 90 dias | semana
»COMPRAS>60 | 2, Para controlar que no lo hacen las Ve por
b compras permanezca pero de 60 dias semaﬁq Team P/O
de abierto.
4. REPORTES » STATUS DE 1. Parte de repuesto de compras de la 1vez por
COMPRA S Team P/O
parte posterior ordenes vs. Corea semanda
2. Inventario de compra de Forecasting 1vez por eam P/O
vs Korea semana
» ORDENES 1. Inventario de clientes 1vez por
EXPIRADAS semana Team P/O
»REPORTIN 1. Revision completa de operacion TDR 1 por mes Gerente
GENERAL General
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El tercer punto es el mantenimiento del sistema informatico, el cual
debe ser filtrado, las compras y ventas dentro de un periodo de 90
dias, para evitar los problemas de pedidos que sobrepasen estos

tiempos y generen errores en el sistema.

El ultimo punto son los reportes, los cuales deben abarcar el status
de compra, que incluye el status de las 6rdenes de compra,
inventario y prondsticos, las érdenes expiradas y un reporte general

de la operacion.

Los indices de desempefio, muestra la revisiéon de la curva de
prondstico y la mejora que ha tenido. ElI monitoreo de la
disponibilidad y la rotacion es clave y facilita tomar correctivos en el

instante que varien en forma notoria.

Para las compras, debe utilizarse la herramienta informatica que
clasifica el tipo de repuesto y su cantidad requerida en funcion del
prondstico generado. Ordenes pendientes deben ser monitoreadas

en forma semanal para evitar saturacion de repuestos pendientes.

El mantenimiento del sistema, no es mas que correr la herramienta

informatica en el inventario de la bodega, con la finalidad de
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balancearlo y corregir inconsistencias y fallas, considerando esto, no
deben existir ventas incompletas o pendientes a clientes de mas de
90 dias y 6rdenes de compras de bodega superiores a 60 dias sin

tener confirmacion de ingreso a bodega.

Los reportes son la parte principal en el control de los resultados y
que hace énfasis del estado de las compras de repuestos, asi como
el prondstico de compras de repuestos vs. lo enviado por fabrica,
también se revisa las 6rdenes de compra expiradas que superan los
90 dias sin tener respuesta de fabrica. Y el reporte general, que
permita ver el estado de la bodega de partes y su inventario que se
revisara con el gerente general de forma mensual, reportando su
estado real asi como el seguimiento del plan de accién planteado a

inicios de ano.

Ademas de monitorear los resultados obtenidos, también se aprecia
en la tabla 15 y 16 con su respectiva grafica, las mejoras
significativas de los indices de fill rate y turnover rate, que finaliza
repercutiendo en las ventas, hacia el cliente final que percibe una
mejora en la calidad del servicio de la marca que consume,

generando confianza.
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Es importante, tener una visién clara de los objetivos alcanzados en
la tabla 17, Cuadro comparativo de los indices de desempeno, que
permite observar el antes y después, de esta se forma mantiene un
control general de indices sensibles a problemas claves que facilita
tomar acciones para su correccion.

TABLA 17

CUADRO COMPARATIVO DE LOS iNDICES DE DESEMPENO

/4 Remarks
PRECISION DE
64% 91%
K P I PRONOSTICO (2meses) (2meses) DIC.2008
(2 meses)
ITEMS 74.2% 81.7% Q4,2008
Fill Rate (%)
Sub QTyY 84.5% 86.8% Q4, 2008
KPI
Stock Turn over Rate
(meses) 12.67 1.45 Q4, 2008
bodega ECU

Las figuras 8.3., 8.4., 8.5., 8.6., indica la informacion del fillrate y el
turnover rate, RTAT, Inventario de bodega de repuestos se aprecia
significativamente las mejoras obtenidas en el ultimo afio 2008,
mejorando ampliamente los indices de desempefno en forma

positiva, con el uso de la metodologia aplicada.
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CAPITULO 9

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se demostré que el procedimiento original de prondstico de la empresa,
tiene fallas en las fases del proceso y que no tienen ningun fundamento,
mas que el uso de registros histéricos para estimar la demanda de

repuestos.

Se implementa un calendario en funcion del plan de ventas anual, que
estima cuales van a ser los costos de la bodega y proyectar también las
compras hacia los nuevos productos de lanzamiento, y prever los
cambios de tecnologia y lanzamiento de nuevas lineas. Se implementa
también, una herramienta informativa que reemplaza el analisis anual de
prondstico por un analisis automatico basado en el stock actual, y niveles

de rotacién. También se corrigid el proceso de pronéstico, que se
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complementa con el uso de la herramienta informatica. Se establece
procesos de control que permiten llevar un registro y seguimiento de la

bodega de repuestos.

Se logré con las mejoras implantadas, la reduccion del costo del
inventario en un 30% que elimina el inventario obsoleto. Se redujo en un
33% el monto del inventario de $60k en el 2005, a $40k en el 2008. Los
tiempos de analisis para érdenes de compra, se lograron mejorar con el

uso de la herramienta informatica en un 50%.

En los Indicadores, se puede comprobar las mejoras obtenidas. En el fill
rate se logro mejorar obteniendo un 82.77% de disponibilidad de todo
item (repuesto) solicitado y un 87.24% de disponibilidad de las cantidades

solicitadas.

En el turnover rate, que se aprecia en la figura 8.2., la mejora se consigue
al reducir el tiempo de rotacion de los item de 17 meses en el 2005, hasta
1.8 meses de rotacidbn promedio, mejorando considerablemente la

rotacion evitando el stock innecesario.

Se mejord la velocidad de respuesta, (ver en la figura 8.5) para dar

solucion a los reclamos por garantia (RTAT), de un maximo de 8 dias, a
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casi un dia, resultado de tener un stock inteligente que permite cubrir la

demanda, sin mantener montos elevados.

El inventario de repuestos (figura 8.6) se ajusto manteniéndolo en un
promedio de USD$40k, eliminando el stock obsoleto que representa una

reduccion de mas del 30%.

Luego del inicio de la metodologia Six Sigma en Ecuador, que
implementa esta empresa, la cual ya se utiliza en otros paises, se
comprueba que esta metodologia tiene resultados importantes, pero su
éxito depende de la correcta identificacion de los problemas, y de su
estricto control. Siendo una de las herramientas mas efectivas, que se
tienen a disponibilidad, con un costo de implementacion que depende de

cada empresa que lo desee utilizar.

Todas estas medidas y recomendaciones, son importantes para obtener
la satisfaccion del cliente, la cual es muy dificil de medir, y en donde se
apunta a mejorar la calidad del servicio y fortalecer la confianza en la
marca, para que a pesar de los dafos del producto, que son un hecho
imposible de evitar, mejorar los temas de calidad que corresponden a las
fabricas y a procesos de produccion, en donde también se espera

alcanzar el nivel de Six sigma; también se busca reducir al minimo la



93

insatisfaccion por espera de repuestos o falta de disponibilidad, con una
bodega que sea capaz de reaccionar a las demandas de repuestos, y asi
el cliente pueda percibir que detras de cada producto, existe el respaldo
de una empresa que brinda soporte y solucion al mercado ecuatoriano,

llegando al nivel deseado del Six sigma.
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de prondstico como se observa en el Figura 7.5., donde la meta es
alcanzar la disponibilidad (fill rate) del 85%, con un turnover Rate de
2 meses, antes de las mejoras en el 2007 se tiene este mismo
porcentaje, con una rotacion de inventario (Turnover rate) de 4
meses, y antes de 2007 la disponibilidad (fill rate) no pasaba del

64%.
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>
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|
|
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|
|
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|
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2meses 4 meses

0% >
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FIGURA 7.5. GRAFICA DE TENDENCIA DEL FILL RATE VS
TURNOVER RATE DEL 2006

Una vez que se implemento, en el aiio 2008 se obtuvo los resultados
mas alla de las metas propuestas de un 91% de efectividad en el
nuevo proceso de prondstico, que permite aumentar la
disponibilidad, con la que también se consigui® una mejora
importante, al estabilizar la disponibilidad, mejorando la tendencia
como se observa en la Figura 7.5 que indica las mejoras de la

disponibilidad en cantidad e items.
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Upon completion of this course, you will be able to...
® Explain the purpose of Measure Phase within D-MAIC.

Baseline Performance of “Make Seat Frame” Process

® Understand what is meant by “Process Ys”. Collect and Gjaph the Data
® |Interpret graphs of baseline data. Set Ta‘rget
® Understand the importance of using measurement systems that are repeatable and reproducible. ‘o . Target Peformance (ot Actual Dat
5 o ] N
% i SY\ A/\/\ n ]
AR AVAS | N7\
o = 87 /1
A
Application N > B T
. e . . . . In this case, goal is to ...
U Identify a process within your plant or organization, and specify the primary process output.
yap yourp 9 pectly P yp P ¢ Reduce variability in weld strength, and
U List customers of the process. ¢ Increase the average weld strength.
U For one primary customer group, identify what they care about. Select one critical customer care-about. h S ’
U Identify a Process Y. That is, determine what can be measured as an output of the process that links to Purpose Measure Phase Outputs Measure Phase Tasks
the customer care-about.
® To baseline the ® Measures of . “ »
performance of the process output lJ Create high-level *As-Is” map.
existing process. o Verified i] Determine measures and
® Remember: measurement verify measurement system.
Measure what is systems 3 | Determine performance
important to the ) standards.
customer! ® Baseline graphs

iJ Plan, collect and graph data.

4@@ ® High-level “as-Is”
/%% process map i] Set improvement target.

Review Additional Resources

® AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > Reports & Materials > Training Materials

Six Sigma Online Skills Training: http://w3.ag.na.jci.com/administration/training/sixsigma/indexsixsigma.htm
Reviewed By: Date:

AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > R-DMAIC Process > Measure Phase

Suggested Reading: Wheeler, Donald J., Understanding Variaton — The Key to Managing Chaos, SPC Press,

\ / \ Knoxville, TN, 2000.

%




A

Define ]

B 2ESikSigms

JEOTHTNTS O N

CONTROLS

Improvement Project Storyboard — Measure Phase

Use the tools as appropriate to the project. The questions are a guide to what should be asked of the Team by the Champion and Black Belt.

Y . .
Identify what’s important Tools Sequential Questions Outputs
to the customer.
Define project scope. M eas u re
4 N
. _ _ . . Specific O 7. For each critical characteristic selected for improvement, O Updated Problem
M lI;put Process-Output (IPO) 5 [® Indicator Current Level specifically what should be measured (Y)? What are the collateral Ys Statement/Project
eas u re lagram : to be measured? How will you assure that you do not negatively Objective
* Process Mapping affect other critical outputs? - narrowed project scope
Determine what to * Check Sheet a ghghzgigeimerg\rlzctisesYb:’?ndanes within which we can make O Validated Measurement
measure (Y) and validate * Pareto Diagram CHECK SHEET ges foimp o System Analysis
the measurement system. « Measurement Systems Analysis (MSA) O 9. What existing data is available to assess current performance? O Baseline Process/Product
« Process Capability Analysis Cp, Cpk f:gg';c IMPROVEMENT O 10. Is the measurement system adequate? If not, how can it be Performance (Cpk, PPM
. improved? or DPMO, Sigma Level)
3 g:r?g::;yazlégg?‘ti QO 11. What are the “opportunities” and defects at each process step? Q Estimated Improvement
estimate improvement g Q 12. What is the current performance (Cpk, PPM or DPMO, Sigma Target
g Level)?
target. =
\_ 9 J 2 0 13. Based on this analysis has the scope of the project been Show Data/Graphs
PR PSP e narrowed sufficiently to establish a manageable and specific focus? ch on/BB
O 14. What is the estimated improvement target? Ea{n}glor}
A I PROCESS MAP PARETO OF SPECIFICS PROCESS CAPABILITY Xt Review
naiyze A A J
n Identify causes (Xs) of 4 )
ariation and defects. H
variati Baseline Performance of a Process
Provide statistical evidence
that causes are real. Process Behavior: Process Capability:
Commit to improvement
target forY. | Chart fOI' P'30 Lower : : Upper
9000 — Upper. Cpntrol Specification ! : Specification
UCL=8512 Limit Limit | 1| Limit
Improve ] o 1
1 1
p % 7000 — 1 1
© Average ' '
Determine solutions (ways <2u 6000 — N /\/\ A /\ ey gt _ : :
to counteract causes) [ L X Mean=5505 ush-out = ! !
including operating levels 2 5000 f\[ \/ \/ \/ 5505 | |
= 1 1
and tolerances. E 4000 ! !
1 1
Install solutions and 3000 —| | ' '
provide statistical evidence LCL=2497 Lower. Cpntrol — T ——
that the solutions work. 2000 = \ \ \ Limit 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
0 10 20 30
Time =
CO ntrOI J * Process Behavior Charts show if a process is stable over time. * This analysis looks at how much of
Put controls in place to * The centerline shows where the process is running on average. the product is inside engineering
B maintain improvement over « The control limits represent the natural bounds of the data. specification “f‘n'tls- o
time. (People do not decide what control limits should be. * Remember, a “Six Sigma” process
The data decides). yields 3.4 parts per million (PPM)
g Provide statistical evidence « If the points fluctuate randomly inside the control limits, over the long term.
e P then the process is stable
sustained. (3 months of data) P '
N J

Measure_OF_E_1-28-04.ppt
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Improve Phase Overview

Name:

Date:

Instructor:

Improve_OF_E_1-28-04

Upon completion of this course, you will be able to...
® Explain the purpose of Improve Phase within D-MAIC.

Understand what is meant by “output response,” “factors” and a “designed experiment (DOE).”
Understand what is meant by a counteraction.

Determine possible ways to counteract potential causes.

Understand the importance of verifying the counteraction with data

O Brainstorm at least 5 possible counteractions for the verified cause given below (or for example
provided by instructor).

O Evaluate the brainstormed counteractions using the following criteria:

+ Effectiveness

» Ease to implement
+ Cost

« Safety

U Select the counteraction(s) that received the best evaluation.

. A team focused on improving service within a restaurant
¥1: Meals Returned to Kitchen per 200 Orders | - (\gjchelle’s Steakhouse) collected the baseline data at left.

50 —

© on One verified cause for meals returned to kitchen:
E ! Steak “doneness” (well, med well, med, med rare, rare) is a matter
g % v e of perception. Brainstorm possible counteractions for this cause!
n,f, have
w© 20 7 meals
[
=

10 —

o -

T T

Subgroup 0 10

O Extended application: Participate on a Six Sigma team.

Reviewed By: Date:

- /

gma

JTOH'H'S ON CONTROLS .

Improve Phase Overview

- Examples

N\
J

Notes

Factor Effects
Y = Part Strength

66 | | I

Weak Effect Strong Effect /

S 61 A
j2}
c
8 \
& —
© 5 \
& \

51 —

46

Die Temp Nozzle Temp Shot Size Inj. Press

m Fm Q
F |38 8
2 2o | 7
2 2
Counteractions @
Fax from Master Contact List 'ONRORIO)
Send Supplier E -Mail Version of the PO file ®| A|l®
Auto-fax: Modify Access Database to fax
and e-mail confirm. (ONNORIO)
Request Call Return from Supplier Al ® | @®

I /
I A\

® To identify and ® List of verified Brainstorm counteractions for
|mplement_ counteractions each verified cause
counteractions to R (or conduct DOE)
verified causes. ® Verification data

from short-term
trial of solutions

Evaluate and select
counteractions
(or identify best levels from DOE)

® Remember: Be

creative! Think out o Plan for ful |
an for full-scale
of the box! Conduct short-term

implementation . ; .
verification of counteractions,

<
/?? o “To-Be” Process and plan full-scale

Map implementation

Additional Resources

® AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > Reports & Materials > Training Materials

® Six Sigma Online Skills Training: http://w3.ag.na.jci.com/administration/training/sixsigma/indexsixsigma.htm

\ ® AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > R-DMAIC Process > Improve Phase /
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-- Improvement Project Storyboard — Improve Phase

Use the tools as appropriate to the project. The questions are a guide to what should be asked of the Team by the Champion and Black Belt.

Identify what’s important
to the customer.
Define project scope.

1)
Measure

h

Determine what to
measure (Y) and validate
the measurement system.

Quantify current

Tools

Correct

.
e

Incorrect

* Design of Experiment (DOE)
* Error Proofing ©
« Statistical Tolerancing _
* Failure Mode & Effects

Analysis (FMEA)
* Hypothesis Testing

DOE (optimize) Errorproofing

Decision Criteria

Y

counteract the cause?

setting and tolerance.

FMEA O

implementation?

Sequential Questions

O 20. For each verified cause (X), what are the possible ways to

Q 21. Of these possible solutions, which ones are thought to be most
effective, easiest to implement and lowest cost?

O 22. For each key process input variable (X), what is the optimal

23. How can each “solution” be verified with data prior to full-scale

O 24. Will these solutions allow us to meet our improvement target?
If not, what causes or solutions have we missed? What is the

Outputs

O Solutions to Counteract
the Causes

O Optimal Settings and
Tolerances for Key
Process Input Variables
(Xs)

O Small-scale Installment of
Solutions & Data Verifying
their Impacton Y

Q Collateral Y Impact

a performance and (1) (2) (3) (4) G | | T L— predicted impact on Y? Assessment _
;astlmtate improvement A v O 25. What is the predicted impact on collateral Ys? d E;‘g‘;‘;?i':n'?p'eme”tatm"
arget. Solution B Q 26. How do we implement all solutions full scale (what, where, when, | O New Process Map
Options C how, who?) Is the process owner engaged in the installment of the
i D BEFORE AFTER solutions? Show Data/Graphs
N AN %
n Identify causes (Xs) of A
variation and defects. Design of Experiment (DOE)
Provide statistical evidence What is a Design of Experiment (DOE)? Why conduct a DOE?
that causes are real. . ) . . .
Commit to improvement Deliberate and systematic changes of input variables (factors) * To find the factors that most strongly affect the process output.
target for Y. to observe the corresponding change in the output (response). . .
J P g g put (resp ) » To find the best operating levels for the strong factors.
4 )
Molding Example
Output Response
Determine solutions (ways The output that is measured as the result of the experiment Part Dimension
to counteract causes) Inputs Process Output (Y) and is used to judge the effects of factors.
including operating levels Cycle Time Factors A. Cycle Time
and tolerances. Mold Te > The process input variables that are set at (B: Mg:gigggféssure
. _rnp different levels to see their effect on the D. Holding Time
Insta_II solutl_on_s and_ Holding Pressure output. E. Material Type
provide statistical evidence —_— Moldin Part
that the solutions work. Holding Time 9 Dimension Levels B v Temp. 600700
\_ J — The values at which factors are set. E. Matl. Type Nylon Acetal
Material TyEe
Interactions Time x Temp:
Factors The degree to which factors depend on one another. Some The best level for time
experiments evaluate the effect of interactions. Others do depends on what
not. temperature is set.
Put controls in place to - - e e e R R R
maintain improvement over Experimental Trials or Runs =TS
i ST : : ; . Th ific test combinati f fact d levels that
fime. Objective: To achieve uniform part dimension at a Fun g the experment. o A
; it ; articular target value. -
F;:owﬂe statistical evidence P g ALowLovel <1=High Lovel
that t n = Improvement = Johnson Controls, Inc. © June 2003 9 W3BasicDesignofExperiments.ppt Johnson Controls, Inc. © June 2003 10 W3BasicDesignofExperiments.pp
sustained. (3 months of data) e
Y,

Improve_OF_E_1-28-04.ppt
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Control Phase Overview

Name:

Date:

Instructor:

Control_OF_E_1-28-04

Upon completion of this course, you will be able to...

® Explain the purpose of Control Phase within D-MAIC.

® Understand what is meant by “hard” versus “soft” controls.

® Understand the importance of using hard controls and visual management.
°

Interpret a control plan.

0 For the example below (or for example provided by instructor), brainstorm possible ways to assure the
team’s counteraction stays in place over time.

O From your brainstormed list of ideas, select the “control” method that you believe would be best. Why?

A team focused on improving service within a restaurant
(Michelle’s Steakhouse) collected the baseline data below.

Measure: Analyze:
Y 1: Meals Returned to Kitchen per 200 Orders O_ne verified cause for meals returned to
kitchen:
50 —
w0 on Steak “doneness” (well, med well, med,
g ) B ot med rare, rare) is a matter of perception.
5 30 of 200
g orders Improve:
32 meals Counteraction: Server will always provide
= e customers with this description of steak
kitchen. “doneness”:  Rare:Cold pink center
o - Med Rare:Cool pink center
T T Med: Warm pink center
Subgroup 0 10 Med Well Warm, slight pink center
Well: Hot, cookedthrough center

Control: Brainstorm possible ways to assure that all servers communicatethis
“doneness” description to all customers who order steaks.

1 Extended application: Participate on a Six Sigma team.

Reviewed By: Date:

-
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Control Phase Overview

<

Additional Resources
® AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > Reports & Materials > Training Materials

— Example
'd N\
Flow Meter Standard
Date: XX/XX/XX
0 | —
Adjust the flow until the top of
8 the float is in the Green area.
7
6 ! If, during molding, the top of the
float moves into the yellow
5 areas, adjust the flow.
4 If the top of the float can not be
3 — adjusted into the green area, shut
R down the job and find the root
2 cause of the flow problem.
1 . .
For Questions, Comments or Suggestions contact
I Mary at 5671 on day shift.
. J
Sample Manufacturing Control Plan
Part Name/Family: Prepared by: Page: of
Part Number: Approved by: Document No:
Plant/Area: Rev. Date:
Pr:z::lsl {;Paramev(e; cTs Methed Sg\;‘:a Frequency Mev:sh\:’res R!Y:T,%Zd cﬁﬁ?ﬂ.‘l’éﬂﬂn
If out of control
condition appears,
Injection 100% inspect all
Molding v : Part cTq | 328020005in. | Ga00 4042 5 Eachhour | Operator | XBar&R cnepcinfrir‘;:rliﬁ-of
(Machine Dimension Cpk=2 Chart caﬁiml, adjust
#16) injection pressure. If
R out-of —control,
adjust coolant flows.
If :l:i!-o'-comw\
s oo | e | | | e | el | el
Teamoner
I flow in yellow,
Cheok | adiustto green. If
X:Goolant | cTa | sgal/minue | oW meteron 1 Each hour | Operator | Sheetby "L";";;'c"’:ﬁ'p‘a?g”;mce
Machine | o< check, and adjust
L flow to green. ) L )
@ To control the Xs to ® Control Plan (hard Create and execute complete
maintain the controls in place) Control Plan
improvement in the Ys. .
® Plan implemented to Identify and install visual
® Remember: Use hard collect validation data management system
controls whenever
® Visual management graph to show improvement
system
y Create and execute plan to

leverage across the company

® Six Sigma Online Skills Training: http://w3.ag.na.jci.com/administration/training/sixsigma/indexsixsigma.htm

® AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > R-DMAIC Process > Control Phase
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Improvement Project Storyboard — Control Phase

Use the tools as appropriate to the project. The questions are a guide to what should be asked of the Team by the Champion and Black Belt.

Identify what’s important
to the customer.

Define project scope.

« Control Plan Q 27. Specifically, how can we control each key process input U New Standard Operating
M eas u re . Control Chart variable over time? What are the new standard operating Procedures and Controls in
.on o a procedures, visual controls and what is the training plan? Place N
* Visual Management O 28. What data collection system(s) should we put in place to g gzx:;szsiso?fgvblmy Data
. . i : ”
S Procedures / W.o.rk Instructions . control Xs and monitor Y? Performance Level to Target
measure (Y) and validate * Process Capability SERORETT [ — O 29. Are the measurement systems adequate? Q Project Handed-off to Process
the measurement system. * Total Productive Maintenance A e O 30. How does the new performance level compare to our Owner
Performance improvement target? Are we able to maintain the new level? Q Project Documentation
. ; ) : 0 Validated Cost Savings and
Quantify current P Q 31. Did we reach our financial goals? other Benefits
3 performance and | O 32. What further improvements are needed? (3 months of data)
estimate improvement Process Capability 0 33. How can we apply what we learned to obtain U Opportunities to Translate
target. > N T improvements in other areas? If appropriate, is the plan in Improvements to Other Areas
N place to deploy improvements to these other areas? (deployment plan)
4 ~ \\/ Show Data/Graphs
““““““““““““““““““““ Champion/BB
Exit Review
Control Plans Control Chart
A A ProjectEnd )
Identify causes (Xs) of
variation and defects. N
Quantify the Improvement
Provide statistical evidence | Chart for Pushout by Group y LSL USL
that causes are real. 9000 1 2 ' '
o . L ; | I
Commit to improvement Bgfg re | After : :
target for Y. i i i
8000 — | ! !
| 1 1
! | |
g 7000 — | | . Before
© | : ;
> 6000 | ! |
5 UCL=5665 : :
S 5000 — F&AW%{%VV Mean=4992 i i
. . .2 | - [} [}
Determine solutions (ways S 4000 | LCL=4318 I_ ! !
to counteract causes) = ! : :
including operating levels 3000 ] | Remember, L B B LI S a—
) | 3500 4000 ! 5000 6000 6500 7000 7500
and tolerances | hard controls i (,;J
2000 — !
Install solutions and (') 1'0 2'0 3'0 4'0 5'0 6'0 are needed to i i
provide statistical evidence : . i _ i
that the solutions work. Observation Number maintain the_ . i i
reduced variation ! |
. [} [}
( A over time! — | :
[} [}
Examples of hard controls: | |
- . ! !
 Tool modification | | After
. . . . | [}
Put controls in place to  Elimination of manual operation mode | |
. . . . g | |
maintain improvement over  Adding positive locators | |
, o * Any error-proofed system that prevents ! !
Provide statistical evidence def | |
that the improvement is efects | r |
sustained. (3 months of data) i i
J 1 4500 5500'
J

Tools

Y

Sequential Questions

Outputs

Control_OF_E_1-28-04.ppt
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Analyze Phase Overview

Name:

Date:

Instructor:

Analyze OF E_1-28-04

Upon completion of this course, you will be able to...

® Explain the purpose of Analyze Phase within D-MAIC.

® |dentify causes (Xs) for the current condition of the process output (Ys).
® Understand the importance of verifying causes with data.
°

Understand the parallel paths within Analyze Phase, and realize that the most important path is the one
that leads to the customer.

U Review the following graph (or one provided by instructor) showing baseline performance of a process
output, Y.

U Identify potential causes of the less-than-desired performance.

U Select one potential cause. Determine what data could be collected to verify its impact on the Y.

Y ;: Meals Returned to Kitchen per 200 Orders Example:
50 — A team focused on improving service
o within a restaurant (Michelle’s Steakhouse)
- = .
= 40 — average, collected the baseline data at left.
c .
5 3 el 282‘3‘: i What are some potential causes
A orders for meals being returned to the kitchen?
2 20 have
2 meals
10 — returned
to
— kitchen.
0
T T
Subgroup o 10

0 Extended application: Participate on a Six Sigma team.

Reviewed By: Date:
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Analyze Phase Overview .

'd N\

METHODS

Insufficient Cooling before Transport

Parts Drop into Hard Container

Difficult to Measure at Set-up

Variation in
Locator
Varying Injection Pi Boss
arying Injection Pressure : .
Limitations of Existing Value Dimension

Molding Coolant Flow Rate Set at Varying Levels
Many Flow Markers Are Broken
People Set Flow at Different Rates

MACHINES

o Sigma

TORNWSON CONRTMmOLE

Potential Cause Verification Sheet

Project Name: Defect (Y):
Siama Trac#t:
" Alternative Verification | D@t Type [\ e tion Method Cause
i (attibute/ Meth Verified?
Potential Cause | Null Hypothesis Hypothesis Data (v) Va’iwa;!) “Samping St Results Tc/;)

New bolt pattem | The mean torque The mean torque Torque | Variable | 1Sample T Test: | Reject the Null: | yeg
leads to higher of the new bolt of two bolt pattemns 30 assemblies of k torques differ
torques than the | pattem is equalto | (new and original) k New vs. Baseline
original patiern | the mean torque of | differ of Original torque
the original pattern

‘Sample

How much
data?

1 What method?

® To identify the
causes (Xs) that

Customer Path Process Analysis

A. ldentify potential causes A. Create a detailed

most strongly ® Listof (or input variables) of “As Is” process map.
affect the process i the current process B. Identify non-value-
tout (Y P verified performance Y’s. added steps.
output (Ys). causes B. Vote down the list of C. Identify potential
) i . potential causes / input causes of the non-
® Remember: Verify ® Detailed variables. value-added steps.

causes with data. “As-Is”

< process map
e -

A. Plan data collection to verify selected causes.
B. Collect and analyze the data.

Additional Resources
® AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > Reports & Materials > Training Materials
® Six Sigma Online Skills Training: http://w3.ag.na.jci.com/administration/training/sixsigma/indexsixsigma.htm

® AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > R-DMAIC Process > Analyze Phase

- /
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Improvement Project Storyboard — Analyze Phase

Use the tools as appropriate to the project. The questions are a guide to what should be asked of the Team by the Champion and Black Belt.

(" Y . .
Identify what’s important Tools Sequential Questions Outputs
to the customer.
Define project scope. An a Iyze
M « Cause and Effect Diagram gmm é‘{m [ — QO 15. What are the possible causes for the undesirable output Q Verified Causes of
o - " o
eas u re « Cause and Effect Matrix EE E (variation or defect) that was selected for improvement? Variation/Defects
o Eai . 0 16. Which causes are most likely the biggest contributors? What Q Improvement Target
. Falll{re MOde & Effects Analysis (FMEA) \%‘g = are the likely key process input variables (Xs)? Commitment
Determine what to . : MU|tI-Va.I’I Chart . 27 E FMEA O 17. Which of these causes are within the team’s control? Which
n;}easure (Y) and Va"dtate - Correlation and Regression are outside the project boundaries (e.g., supplier)?
R * Hypothesis Testing METHODS MATERIALS [ L] Q0 18. How can these suspected “big” causes be verified? What data
. i i i CAUSE & EFFECT \/ should be collected and what statistical test performed?
) Design of Experiment (DOE) Screening i . \\\ _ ) _
Quantlfy current — N\ e O 19. Based on the analysis of Xs, what is the improvement target to —I
performance and — > \n O which the team can commit? Show Data/Graphs
. . - B\ —
estimate improvement . I
target. i ’ Champion/BB
- Exit Review
e ~N <] 11
I CAUSE & EFFECT MATRIX CAUSE SCREENING DOE
Ana yze N A A
a Identify causes (Xs) of 4
variation and defects. i
Material Cause & Effect AnaIyS|s Why do Cause & Effect Diagramming?
. e . » To surface the “difficult to discover” causes.
Provide statistical evidence People \_Gas Spring (Hat Bracket) Note: If the C&E Diaaram states the obvious
that causes are real. Parts Bent ' then the team ghould dia deeper! 2
Commit to improvement \ 2.5 Hinges are hard to load Bulk Packagin , g deeper
target for Y. Hard to make fit in fixture Tpo many parts per container
; Part fit up in fixture
\_ J Part has to snap in to be sure correct - .
N to k it Iding if not loaded " Locator Pin too tight
o sensor to keep it from welding if not loaded correctly No tolerance for steel thickness
Link Hinge is hard to load Step too close
I m rove Operator has to bend before loading Panels
p Extremely High Efforts Warped
No sensor to keep it from welding if not loaded correctly Stamped incorrectly
a Determine solutions ()W3y5 L Brkt to U Brkt is hard to load RUSt\’Store 4 on back pad
to counteract causes . : o n q
including operating levels Must give extra effort to make sure in correct place on U Brkt No room for Big Part Val"latlon in
and tolerances. / Air Pressure Setting Incorrect N ugget Diameter
Operator adjusted wrong
Install solutions and Can’t wait on set up
7 provide statistical evidence Parts not loaded correctly Have to make parts
that the solutions work. Effects all weld parameters
Voltage Setting Incorrect
| Too low/high for proper material thickness
Insufficient Lighting Creates the % of feedback to be too low
Co ntrol | No Lights at Welder Will measure that current passed thru will not detect if actual nugget is there
Requests Ignored Squeeze Time
Will not allow enough time for material to squeeze together
Put controls in place to Material not properly squeezed
maintain improvement over Current will not pass thru ; -
time P Method . Will not hit_molten metal stage Follow 2 Slmple Rules:
Hold Time Rule 1: Ask “Why, why, why”?
Will pot hold long enough after welding application « Good cause & effect diagramming is question and answer
Provide statistical evidence Machine Metal will not set up to form nugget : _ _ 9 gisq _ :
that the improvement is + Stick with each idea until all the causes are listed.
sustained. (3 months of data) Rule 2: Make sure each statement is a “cause”, not a solution!
-

Analyze OF_E_1-28-04.ppt
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e SixeSigma Breakthrough  Strates

Six Sigma Overview : || Processsigmalevel |

|dentify .
” : Sigma
Opportunites ~ Recognize 9
* Level PPM
Name: .
Deflng the Define 6 3.4
Date: Project
> % 5 233
Instructor: )
SS Overview OF E_1-28-04 Characterize Measure 4 6210
_CourseObjectives | Existing 3 | 66807
Process
Upon completion of this course, you will be able to... 2 308538
® Describe the phases of the Six Sigma Breakthrough Strategy.
® Understand what is meant by “process” and “customers”. Optimize Six Sigma projects
® Describe what Six Sigma can accomplish. the improve the
“Sigma Level”

U Identify a process within your plant.

of the process.

The higher the
Sigma Level,
the fewer defects!

Integrate into
Daily Work

O List customers of the process. That is, identify the groups of people who use or are affected by the
process output.

U Does the process create product that meets the needs of the customer the first pass through (that is,
without scrap or rework)? \ SN

U How could Six Sigma be used to improve this process?

® To improve products ® Breakthrough: . Safe work environment
and services by Huge gains!
e unen || Process: (2) Hapoy customers
they are created. Horizontal slice
through the . Huge cost reductions
® Remember: Quality organization
is defined from o
customer’s view! ® Customer: . Huge quality improvements
People who use

the process output . Huge gains in productivity

*
%?75
U Extended Application: Participate on a Six Sigma Team.

(Review | adonsl Resources

® AG Six Sigma Website: http://w3.ag.na.jci.com/Departments/six_sigma/ > Reports & Materials > Training Materials

. ® Six Sigma Online Skills Training: http://w3.ag.na.jci.com/administration/training/sixsigma/indexsixsigma.htm
Reviewed By: Date:
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Define J

Identify what’s important
to the customer.
Define project scope.

Sigma

CONTROLS

<l 0§l e o el |

Improvement Project Storyboard Overview

Use the tools as appropriate to the project. The questions are a guide to what should be asked of the Team by the Champion and Black Belt.

Tools
Define

o

Sequential Questions

>

Outputs w
Show Data/Graphs

Champion/BB Exit Review

All Phases {

« Cost of Poor Quality (COPQ) Q 1. What is the product, process or service to be improved? How does it align to JCI business strategy (e.g., core, strategic Q High Priority Project
. objectives)? - product/process to be improved
Pareto Chart ) e
eas u re « Product, Process Performance Metrics Q 2. Who are the customers (internal or external)? Who are the primary groups of people who receive, use or rely on product/process a Pfoleg} Defl?lttlon )
’ i ? - problem statemen
* Process Flowchart (high level) deliverables? " - " . ) - groject objective
« Customer “Voices” Q 3. What do the customers care about? What are the critical characteristics (critical to Quality, Cost, Delivery) of the product/ process - scope and boundaries
Determine what to . Critical To (CT) Matrix deliverables that matter most to the customer. -CTQs
8 measure (Y) and validate O 4. Which characteristics should be selected for improvement? Which are we failing to provide as well as the customer would like? - supporting data
the measurement system. QO 5. What s the cost of poor quality (COPQ)? What are the expected hard and soft cost savings? Where are the expected benefits to :te;?e:segw:;
the business (capacity expansion, productivity improvement, defect/cycle time/waste reduction, etc.)? a Prz‘ect Plan
. O 6. What is the project plan (resources, etc.) and what barriers must be overcome? Has the process owner been identified and R ti:ne, resources, cost
Quantlfy current engaged in the project?
3 performance and
estimate improvement M
target easure
* Input-Process-Output (IPO) Diagram Q 7. For each critical characteristic selected for improvement, specifically what should be measured (Y)? What are the collateral Ys to Q Updated Problem Statement/Project Objective
« Process Mapping be measured? How will you assure that you do not negatively affect other critical outputs? - narrowed project scope
A I « Check Sheet O 8. What are the process boundaries within which we can make changes to improve the Ys? 0 Validated Measurement
n a yze * Pareto Diagram O 9. What existing data is available to assess current performance? System Analysis
» Measurement Systems Analysis (MSA) | 0O 10. Is the measurement system adequate? If not, how can it be improved? Q Baseline Process/Product Performance
Identi Xs) of * Process Capability Analysis QO 11. What are the “opportunities” and defects at each process step? (Cpk, PPM or DPMO, Sigma Level)
ef‘ I_fy il (f s)o O 12. What is the current performance (Cpk, PPM or DPMO, Sigma Level)? O Estimated Improvement Target
variation and defects. O 13. Based on this analysis has the scope of the project been narrowed sufficiently to establish a manageable and specific focus?
O 14. What is the estimated improvement target?
Provide statistical evidence
that causes are real. An a Iyze
Commit to improvement :
target for Y. + Cause and Effect D|agram QO 15. What are the possible causes for the undesirable output (variation or defect) that was selected for improvement? Q Verified Causes of Variation/Defects
* Ca.use and Effect Matrix _ QO 16. Which causes are most likely the biggest contributors? What are the likely key process input variables (Xs)? O Improvement Target Commitment
* Failure Mode & Effects Analysis (FMEA)| 0 17, Which of these causes are within the team’s control? Which are outside the project boundaries (e.g., supplier)?
‘ MuItl-Va.rl Chart . O 18. How can these suspected “big” causes be verified? What data should be collected and what statistical test performed?
+ Correlation and Regression . . . . .
; . Q 19. Based on the analysis of Xs, what is the improvement target to which the team can commit?
I m rove * Hypothesis Testing
» Design of Experiment (DOE) Screening
Determine solutions (ways I m p rove
to counteract causes)
including operating levels - Design of Experiment (DOE) Q 20. For each verified cause (X), what are the possible ways to counteract the cause? O Solutions to Counteract the Causes
and tolerances. « Error Proofing Q 21. Of these possible solutions, which ones are thought to be most effective, easiest to implement and lowest cost? O Optimal Settings and Tolerances for Key
. isti i Q 22. For each key process input variable (X), what is the optimal setting and tolerance Process Input Variables (Xs)
g St?tIStlcal Tolerancing . ’ y p“ ) "p . o . P . 9 . ’ QO Small-scale Installment of Solutions & Data
Install solutions and « Failure Mode & Effects Analysis (FMEA)| O 23. How can each “solution” be verified with data prior to full-scale implementation? Verifying their Impact on Y
provide statistical evidence » Hypothesis Testing O 24. Will these solutions allow us to meet our improvement target? Q Collateral Y Impact Assessment
that the solutions work. If not, what causes or solutions have we missed? What is the predicted impact on Y? Q Full-scale Implementation of Solutions
O 25. What is the predicted impact on collateral Ys? QO New Process Map
O 26. How do we implement all solutions full scale (what, where, when, how, who?) Is the process owner engaged in the installment of
the solutions?
) « Control Plan Q 27. Specifically, how can we control each key process input variable over time? What are the new standard operating procedures, U New Standard Operating Procedures and
Put controls in place to « Control Chart visual controls and what is the training plan? Contrals in Place
maintain improvement over « Visual Management QO 28. What data collection system(s) should we put in place to control Xs and monitor Y? O New Process Capability Data
time. . O Comparison of New Performance Level to
» Procedures / Work Instructions O 29. Are the measurement systems adequate? Target
. L. . *» Process Capability O 30. How does the new performance level compare to our improvement target? Are we able to maintain the new level? O Project Handed-off to Process Owner
Provide _statlstlcal ewc!ence - Total Productive Maintenance Q 31. Did we reach our financial goals? Q Project Documentation
that “_‘e improvement is Q 32. What further improvements are needed? Q Validate’? Cff’St Savings and other Benefits
sustained. (3 months of data) O 33. How can we apply what we learned to obtain improvements in other areas? If appropriate, is the plan in place to deploy (3 months of data)

SS Overview_OF_E_1-28-04.ppt
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improvements to these other areas?

QO Opportunities to Translate Improvements to
Other Areas (deployment plan)

@Project Eny
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