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DESARROLLO EMPRESARIAL UNAM MOD. V. PROCESOS SEIS SIGMA

MODULO V. PROCESOS SEIS SIGMA. (20 HORAS)

Objetivo particular:
Al finalizar el modulo el participante conocerd y aplicara herramientas basicas para la
administracion de procesos bajo el enfoque Seis Sigma.

VOCABULARIO SEIS SIGMA.

1 La nomenclatura Seis Sigma

2. ¢Qué es DPMO?

3. La grafica Seis Sigma

4. Glosario Seis Sigma para los procesos.

TEMA Il. HERRAMIENTAS DURAS.
2.1. Definicién y descripcion del proceso.
2.2. Sistemas de medicion.
2.3. Variables significativas.
2.4. Capacidad del proceso.
2.5. Robustecimiento del proceso.

TEMA Ill. EL METODO TAGUCHI.
3.1. Conceptos.
3.2. Los 7 pasos del método Taguchi.
3.3. Disefio de experimentos.
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"o 'HERRAMIENTAS:DE LA FASE Ill. ANALIZAR. - . : 1 o uio =

| 5 Why's

iEsta es una tecnica desarrollada por nifios! Es una técnica usada en las etapas de
Medicion y Analisis de la metodologia DMAIC. Es una gran herramienta Seis Sigma que

puede

ser completada sin el conocimiento de datos.

Repitiendo constantemente la pregunta ;Por qué? Podemos quitar los sintomas de
problemas que cubren las verdaderas causas.

[Declaracién enfocada de problema

Nos ayuda a direccional correctamente el problema para poder orientar adecuadamente
los recursos a la solucién adecuada.

] Diagrama de interrelacion

Es un diagrama que muestra las diferentes relaciones entre elementos de un sistema o
proceso.

I Diagrama de arbol

Rompen o estratifican ideas progresivamente hasta llegar al detalle. El objetivo es partir
una gran idea o problema en pequefios componentes, haciendo la idea mas facil de
entender, o el problema mas facil de resolver.

Con la complejidad de muchas de las herramientas de Six Sigma, es mas facil usar los

Tree's

en forma rutinaria. La experiencia muestra, que existen muchos errores y beneficios

no vistos que es conveniente tomar en cuenta antes de trabajar con ellos.

[ Benchmarking

Siete pasos para el proceso de Benchmark.

1.
2.
3.

Determinar cuales areas funcionales o procesos seran sujetos al benchmark.
Identificar los factores claves y variables con los que mediremos esos procesos.
Seleccionar los procesos mejores en su clase — aquellos que funcionan con el
menor costo, con el mayor grado de satisfaccion del usuario, etc. Estos procesos
pueden operar incluso en empresas competidoras, nacionales, extranjeras o incluso
compainias en diferentes industrias.

Mide el desempeno de los procesos mejores en su clase, utiliza todas las fuentes
disponibles.

Mide tu propio desempefic para cada variable e inicia la comparacion de los
resultados en términos similares para determinar la brecha entre tu proceso y los
mejores en su clase. Siempre siéntete en libertad de estimar los resuitados.

DEC-FI
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6. Especifica aquellos programas y acciones para alcanzar y sobrepasar a tu
benchmark basado en un plan desarroliado para mejorar areas que muestren
cumplimiento potencial.

7. Incorpora estos programas a tus proyectos Seis Sigma.

‘ Analisis causa — efecto.

Una forma de capturar las diferentes ideas de los miembros del equipo Seis Sigma y
estimular la participacion para la obtencién de causas raiz (x) es el diagrama causa efecto,
comunmente llamado pescado. El pescado nos ayudara a visualizar las causas potenciales
para un problema especifico. Este es particularmente util cuando existe poca informacion
cuantitativa para el analisis.

Esta herramienta tiene otro beneficio, ya que la gente por naturaleza gusta estar en lo
correcto al dar una opinién, el diagrama puede ayudarnos a traer informacion mas
profunda para explorar las causas detras del problema.

I Histograma

Propdsito del Histograma.

Un histograma es usado para resumir en forma grafica y desplegar la distribuciéon de los
datos de un proceso.

| Gréfico de Pareto

El analisis de Pareto nos permite resumir en forma grafica la importancia relativa de varios
grupos de datos. Esta basado en el principio del 80/20 del economista del Siglo XIX.

[ Mapeo de procesos. Nivel ll.

Utiliza el mapeo inicial y el SIPOC utilizado en la fase anterior, ahora nos enfocaremos en
entender mejor el proceso y en encontrar los puntos en los que debemos encontrar la

informacion.

1) Revisa el alcance del proceso.

2) Revisa los pasos el proceso.

3) Revisa todas las salidas del proceso en cada paso (SIPOC)
4) Revisa todos los insumos del proceso (SIPOC)

5) Clasifica los insumos:

a.

b.

c.

Controlables. Condiciones en los insumos que pueden ser cambiados y
generaran un efecto en las salidas.

Procedimientos estandares de operacién. Métodos estandar o
procedimientos para ejecutar el proceso.

Ruido. Elementos o condiciones que se ha decidido no controlar por su
complejidad o pro su costo.

DEC-FI
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6) Lista las especificaciones de operacion (estandares) y objetivos para los insumos
controlables.

Una vez que el mapa es completado, el equipo se dedica a analizarlo. El andlisis no debe
considerar unicamente los flujos, sino:

a. buscar en cada paso del proceso los siguientes:
o Cuellos de botella
Fuentes de demora
Errores que son arreglados en lugar de ser corregidos.
Ambigliedad de roles
Duplicaciones
Pasos innecesario
Ciclo de tiempo

o O C O 0 C

b. Buscar en cada decision:
o Ambigliedad de decision.
o ¢Son necesarias las decisiones en este punto?

c. Buscar en cada loop:
o La posibilidad de eliminar los pasos o hacerlos en menos tiempo, o tratar
de prevenirlos.

d. Usar el punto de vista del cliente.
o Pasos de valor agregado vs. pasos de desperdicio (desde el punto de
vista del cliente.

] Prueba de errores — Poka Yoke -

Poka Yoke es un sistema que traducido al castellano significa “A prueba de errores”
creado por el ingeniero japonés Shigeo Shingo. Es uno de los principales componentes de
Zero Quality Control (ZQC) orientado a producir cero defectos. Los poka yoke son una
serie de pequefias ayudas que son usadas para detectar o prevenir que se presenten
defectos. Los poka yoke’s pueden ser generados por la gerencia, los operadores y por
practicamente cualquiera.

| Analisis multivarial

El analisis muiltivarial es una herramienta que graficamente despliega patrones de
variacion. Es usada para identificar posibles familias de variacion Xs, tales como
variaciones en un subgrupo, entre subgrupos, o a través del tiempo. Nos ayudan a
determinar cémo la variaciéon en las variables de entrada afecta en la respuesta de las
variables de salida.

DEC-FI INSTRUCTOR: LIC. SERGIO SUAREZ TORIELLO -4 -
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[ y=fix)

Nos ayuda a determinar los factores que si cambiamos pueden mejorar los CTQ's y las
medidas clave del negocio. :

Procedimiento:

Obtén las medidas clave de tu proyecto. {Charter)

Obtén ios CTQ's que ¢! equipo ha elegido como mas importantes para el proyecto.
Lista las medidas clave del negocio y las definiciones del CTQ en la matriz.

En la forma en que tu equipo avanza a través de las fases de Medir y Analizar,
afiade las definiciones causales (x's) que descubres.

hun=

| Prueba de hipotesis

Las pruebas de hipotesis son procedimientos para tomar decisiones racionadas acerca de
la realidad de los efectos.

Todas fas pruebas de hipotesis se conforman con relacion a principios similares y avanzan
con la misma secuencia de eventos.

Son usadas para determinar si la variacion entre grupos de datos se debe a diferencias
reales entre los grupos o si se deben a causas comunes de variacion. Es usada para
determinar si causas (x} resultan en diferencias significantes en la salida (y).

| ANOVA

En 1920, Sir Ronald A. Fisher inventd un modelo estadistico para comparar grupos de
datos. Fisher nombré su método Analisis de Varianza, el cual es conocido como ANOVA,
Este método es usado en Six Sigma para comparar datos. Un ANOVA es una guia para
determinar si un evento se debe a la variacion al azar ¢ a la variaciéon natural. O, por el
contrario, el mismo método provee con un 95% de nivel de confianza que un factor es la
causa de un evento.

El radio F es la informacién de probabilidad producida por un ANOVA. Es llamada asi por
Fisher. El arreglo ortogonal y el cubo para disefio de experimentos son también creaciones
suyas. :

Un ANOVA puede ser, y debe ser, usado para evaluar diferencias entre grupos de datos.
Puede ser usado con cualquier numero de grupos de datos, registrados de un proceso. Los
grupos de datos no necesitan ser del mismo tamafo. Estos pueden ser de 3 o 4 numeros
hasta grupos muy grandes.

La dificultad para hacer un ANOVA a mano alejé a mucha gente de utilizarla hasta los 90’s.
Ahora, utilizando Excel, cualquiera puede realizar un ANOVA para determinar si las
diferencias entre grupos de mediciones son generadas por variacion. O, podemos definir si
son generadas por un grupo de factores. Estas variables generalmente son etiquetadas
como X, Y o Z.

DEC-FI INSTRUCTOR: LIC. SERGIO SUAREZ TORIELLO 5.
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rAnéh'sis de regresion y correlacion J

Prueba "t" en muestras pareadas.

Es usado para determinar si existe alguna diferencia significativa entre los valores
promedio de la medicion hecha en dos condiciones diferentes. La hipotesis es que la
diferencia de la media es de cero. Por ejemplo, el rendimiento de dos escurridores de
cebada es medido en afios sucesivos en 20 diferentes puntos de una planta cervecera
(unidades) para investigar si alguno da un rendimiento significativo mas alto que el otro en
promedio.

ke sk e e S e e e e e e e e e g e e ke

La hipotesis nula para la prueba pareada t es:
HO:d=ui-u2=0

Donde d es el valor medio de la diferencia.
La hipotesis nula es probada contra uno de las hipétesis alternativas siguientes,
dependiendo de la pregunta realizada.

H1:d=0
H1:d>0
H1:d< 0

La prueba pareada t-test es una alternativa mas poderosa que un procedimiento de dos
muestras, como la prueba de dos muestras t, pero puede ser usada unicamente cuando
tenemos muestras que concuerdan.

Coeficiente de correlacion.

El coeficiente de correlacion es un numero entre -1 y 1 el cual mide el grado en el que dos
variables estan relacionadas linealmente. Si existe una relacién perfecta con tendencia
positiva entre dos variables, tenemos un coeficiente de correlacién de 1. Si existe una
correlacion perfecta con tendencia negativa entre dos variables, tenemos un coeficiente de
correlacion de -1. Un coeficiente de correlacion de 0 significa que no hay relaciéon linear
entre las variables.

Coeficiente de correlacion de Pearson.

El coeficiente de correlaciéon de Pearson, usualmente denominado “r", es un ejemplo de un
coeficiente de correlacién. Es una medida de la asociacién linear entre dos variables que
han sido medidas en intervalos o radios, como la relacién existente entre longitud y
centimetros y peso y kilos. Sin embargo, puede tener diferencias cuando la relacién que
existe no es linear.

DEC-FI INSTRUCTOR: LIC, SERGIO SUAREZ TORIELLO -6-
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Tode d dod e dedede dededede dedede e ke de ke e

Existen procedimientos, basados en r, para hacer inferencias acerca del coeficiente de
correlacion de la poblacion. Sin embargo, esto asume implicitamente que las dos variables
se encuentran normalmente distribuidas. Cuando esta -suposicion no es justificada, debe
usarse una medida no paramétrica.

Coeficiente de Correlacién de Spearman.

El coeficiente de correlacion de Spearman es usado cuando no es conveniente,
economicamente o fisicamente dar valores a las variables, pero si asignar un orden
secuencial para cada variable. Puede ser también un mejor indicador de que existe una
relacidén entre dos variables cuando la relacion es no linear.

Minimos cuadrados

El método de minimos cuadrados es un criterio para ajustar un modelo especificado a los
datos observados. Es el método mas comun para definir una linea recta a través de un
grupo de puntos en un grafico de dispersion.

Ecuacidon de regresion.

Una ecuacion de reagresion nos permite expresar la relacion entre dos (o mas) variables
en forma algebraica. Indica la naturaleza de las relaciones entre las variables. En
particular, indica el grado en el que podemos predecir algunas variables conociendo otras,
0 el grado en que unas estan asociadas con otras.

Una ecuacion de regresion es comiunmente escrita de la siguiente forma:
Y=a+bX+e
Donde:

Y es la variable independiente

a es la interseccioén.

b es la pendiente del coeficiente de correlacion
. X es la variable dependiente

e es el margen de error

La ecuacion especificara el promedio de la magnitud del cambio esperado en Y dado un
cambio en X.

DEC-FI INSTRUCTOR: LIC. SERGI0O SUAREZ TORIELLO -7-



DESARROLLO EMPRESARIAL UNAM MOD. V. PROCESOS SEIS SIGMA

Regresion linear simple

Nos permite encontrar una regresion linear entre una variable de respuesta y un posible
predictor variable por el método de minimos cuadrados.

Regresion multiple

Nos permite encontrar la relacion linear entre una respuesta variable y varias posibles
variables predictoras.

Regresién no linear

Nos permite describir la relacién entre una respuesta variable y una o mas variables
explicatorios en un comportamiento no linear.

Nonlinear regression aims to describe the relationship between a response variable and
one or more explanatory variables in a non-linear fashion.

Residual

Residual (o error) representa una variacion no explicada ( o residual) después de ajustar
un modelo de regresidn. Es la diferencia entre el valor observado de la variable y el valor
sugerido por el modelo de regresion.

Coeficiente de correlacion multiple.

El coeficiente de correlacion multiple, R?, es una medida de la proporcién de la variabilidad
explicada por o debida a la regresion en una muestra de datos pareados. Es un numero
entre cero y uno en donde un valor cercano a cero sugiere un modeio pobre.

Regresion por pasos.

Un mejor modelo de regresién es en algunas ocasiones desarrollado en fases. Una lista de
varias posibles variables explicatorios estan disponibles y esta lista es repetidamente
alimentada con variables que deberian estar incluidas en el modelo. La mejor variable es
usada primero, luego la segunda y asi en lo sucesivo.

DEC-FI INSTRUCTOR: LIC. SERGIO SUAREZ TORIELLO -8-
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Variable tonta.

En el analisis de regresion algunas veces necesitamos modificar la forma de las variables
no numéricas por ejemplo, sexo, estado civil, etc. para permitir que sus efectos sean
incluidos en el modefo de regresion. Esto puede hacerse a través de la creacion de un
modelo de variables tontas cuyo papel es identificar cada nivel en las variables de origen
por separado.

Transformacion a la linearidad.

Las transformaciones nos permiten cambiar todos los valores de una variable usando
algunas operaciones matematicas, por ejemplo, podemos cambiar un nimero por un grupo
de numeros, o una ecuacion por multiplicar o dividir por una constante u obtener la raiz
cuadrada. Una transformacioén a la linearidad es una transformacion de una variable de
respuesta, o independiente, la cual produce una relacion linear aproximada entre las
variables.

Usando datos no-normales

A pesar de que la teoria de Seis Sigma se basa en la distribucién normal, no es totalmente
cierto que cuando un proceso no presenta una distribucién normal es que algo malo
suceda en el

Los procesos por naturaleza pueden comportarse de forma no-normal, lo cual puede
incluir:

o Ciclos de tiempo.

o Llamadas por hora

o Tiempo de espera del cliente

o Y muchos otros

Para entender mejor el concepto, vamos a considerar un grupo de datos del tiempo de
desempefio del proceso. El limite inferior del proceso es cero y el limite superior es 30
dias. L.os métodos mas comunes para el manejo de datos no normales son:

Promedio de subgrupos.
Segmentacién de datos.
Transformacién de datos
Usar diferentes distribuciones
Estadistica no-paramétrica.

0O 0000

DEC-FI INSTRUCTOR: LIC. SERGIO SUAREZ TORIELLO -9-
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.. 'HERRAMIENTAS DE-LA;FASE.IV.MEJORAR. . = & ;' -F

| House of quality

Utiliza

las matices del QFD para documentar informacién colectada y desarrollada para

representar el plan del producto, servicio o proceso. Recuerda seguir los siguientes pasos:

)
)

N =

Jegse

Desarrollar los requerimientos de alto nivel técnicos o del cliente.

Desarrolla los conceptos del productoc o el proceso que satisfacen estos
requerimientos.

Evalua los conceptos del productos para elegir el mas éptimo

Divide el sistema en subsistemas y niveles mas bajos.

Desarrolla los requerimientos de esos niveles y las especificaciones.

Para los criticos, desarrolla et plan del proceso.

Determina los planes del proceso, requerimientos de puesta en marcha, controles
del proceso y controles de calidad para asegurar el logro de aquellos que son
criticos.

Las matrices del House of Quality nos sirven también como matrices de relacion.

{ Matriz Pugh

|

Es un método para seleccién de conceptos usando una matriz de resultados llamada Pugh.
Es implementada por el equipo de mejora y desarrollando la evaluacion de criterios contra
la personificacion de alternativas. Es una matriz de prioridades que se utiliza en ocasiones

con el QFD. Generalmente, las opciones son anotadas con criterios relativos utilizando un
simbolo. Esto se convierte en resultados y combinado en fa matriz nos da resultados para
cada opcion.

o Efectiva para comparar conceptos alternativos

o Evalta conceptos relativos entre uno y otro

o Meétodo de evaluacién iterativa.

o Mas efectivo si cada miembro del equipo la desarrolla en forma

independiente y los resultados son comparados.
o La comparacion de los resultados nos da como resultado mejores

alternativas.

| Diseno de experimentos

El diseno de experimentos (DOE) es usado para entender los efectos de los factores e
interacciones que impactan la salida del proceso. Integrado por una bateria de pruebas, el
DOE es disefiado para entender e incrementar la predictibilidad del proceso.

DEC-FI
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A pesar de que existen muchos modelos de DOE Six Sigma no los utiliza todos, el mas
comun es el arreglo de 8 factores, llamado de diferentes maneras (factorial, Taguchi,
Plackett-Burman, etc.) siendo todos elios muy similares.

Usos del DOE

e Investigar: Encontrar el orden de interaccion de los factores que intervienen en un
proceso.

e Caracterizar: Evalta los factores principales y sus interacciones para proveer una
ecuacion de prediccion.

e Optimizar: Determina la configuracion éptima de ios factores de un proceso.

« Confirmar. Para asegurarnos que la ecuacion predictiva es correcta.

Conceptos y términos

Disefio Tiene el mismo numero de corridas para cada combinacién de
balanceado las configuraciones altas y bajas para cada factor.

Disefio ortogonal Cuando la suma de los productos de los elementos en cada
fila es igual a cero.

Confusion Cuando el analisis de un factor o su interaccion no puede ser
ambiguamente determinada porque el factor o su interaccion
son identicos a otro factor o su interaccién.

Proyeccién del | Si el resultado de un disefio factorial fraccional tiene términos

disefio insignificantes, entonces el experimento se puede reducir
eliminando esos términos.

Blogueo Permite al equipo estudiar los efectos de los factores de ruido

y remover posibles efectos que sean resultado de estos
factores de ruido.

Resolucién Es la cantidad y estructura de arreglo de los factores e
interacciones en el experimento.
Randomizacion Es una técnica que permite distribuir el efecto de variables de

ruido desconocidas sobre todos los factores. Dado que
muchos efectos de ruido no cambian con el tiempo, algunos
factores cuyas especificaciones no sean randomizadas
pueden ser confundidas con estos elementos dependientes del
tiempo.

Factor aleatorio Es cualquier factor cuyas especificaciones pueden ser
seleccionadas al azar. Son usados cuando el equipo de
mejora quiere investigar los efectos del total de la poblacion.
Factor sembrado Es un factor cuyas especificaciones son determinadas por el
Black Belt. Es usado para investigar los efectos de
especificaciones particulares.

Espacio de Es el rango de operacion de los factores. Es donde el rango
inferencia del factor es usado para inferir una salida para una
especificacidén que no esta incluida en el disefio.

Inferencia directa Utiliza un pequefio namero de factores de prueba y/o niveles
de factores que estan muy cercanos para evitar el ruido en el
DOE.

DEC-FI INSTRUCTOR: LIC. SERGIO SUAREZ TORIELLO -11-
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Utiliza un gran numero de los factores, niveles que se

inferencia amplia . . ) ;
encuentran lejanos, reconociendo que el ruido estara presente.

Residual Es una medida del error en un modelo. Una ecuacion de
prediccion de un proceso a varios niveles con el espacio de
inferencia. Estos valores predichos son llamados ajustes. El
valor residual es la diferencia entre el ajuste y un punto
observado en el experimento.

Analisis residual Es el analisis grafico de residuales para determinar un patron
que puede ser detectado. Si la ecuacion de prediccion es un
buen modelo, los residuales seran independientemente y
normaimente distribuidos con una media de cero y una
varianza constante.

Factores continuos | Son aquellos cuyos niveles pueden variar constantemente.
Factores discretos | Son aquellos que tendran un numero finito de niveles.

Diseno para Seis Sigma. J

En el Siglo 21, nuevas tecnologias seran desarroliadas y mejoradas y seran eventualmente
obsoletas por la necesidad de tecnologias mas avanzadas. En este mundo dinamicamente
cambiante, los cicios de los productos estan disefiados para durar unicamente algunos
meses. Para acercarse a estos requerimientos los desarrolladores de productos tienen que
desarrollar productos en el menor tiempo que sean seguros, confiables y competitivos.

Muchas técnicas para el desarrollo de productos han sido desarrolladas y discutidas.
Tecnicas y herramientas como el QFD, AMEF, herramientas estadisticas y DOE pueden
ayudarnos en el desarrolio de los productos. El problema para cada caso es saber qué
herramienta usar.

Six Sigma tiene un camino estandarizado llamado Disefio para Seis Sigma (DFSS) para el
desarrollo de productos partiendo de los requerimientos del cliente o especificaciones
técnicas derivadas de un QFD. Esta ruta despliega el uso secuencial de herramientas para
el desarrollo de productos robustos.

| Método Taguchi |

El método de diseno robusto, también llamado Método Taguchi, creado por el Dr. Genichi
Taguchi, mejora de gran forma la productividad de la ingenieria. Considerando
consistentemente los factores de ruido (variacion ambiental durante el uso del producto,
variacion en la manufactura y el deterioro de los componentes) y el costo de la falla en el
campo, el método de disefio robusto ayuda a asegurar la satisfaccion del cliente. El disefio
robusto se enfoca en mejorar la funcién fundamental de los productos o procesos, a través
de facilitar disefios fiexibles e ingenieria concurrente. De hecho, es el método mas
poderoso disponible para reducir los costos de produccion, mejorar la calidad y
simultaneamente reducir el intervalo de desarrollo.

DEC-FI INSTRUCTOR: LIC. SERGIO SUAREZ TORIELLO -12-



i

DESARROLLO EMPRESARIAL UNAM MOD. V. PROCESOS SEIS SIGMA

1. ¢Por qué usar el Método de Disefio Robusto?

- A través de los ultimos anos muchas compaiias han invertido en Six Sigma para reducir el

desperdicio durante la manufactura y las operaciones. Estos esfuerzos han tenido gran
impacto en la estructura de costos y en las lineas principales de esas compaiiias. Muchas
de ellas han alcanzado el maximo potencial del tradicional acercamiento Six Sigma. La
tendencia es a encontrar que el disefio directamente influye en mas del 70% del costo del
ciclo de vida del producto; comparias con alto grado de efectividad en el desarrolio de
productos tienen ganancias hasta de 3 veces que las compaiiias promedio; y compahias
con alto grado de efectividad en el desarrollo de productos tienen un crecimiento de
ingresos dos o tres veces mayor que el resto. 40% de los costos de desarrollo de
productos son desperdiciados.

Estas y otras observaciones han lievado a muchas compafias a adoptar procesos
mejorados de desarrollo de productos dentro del Disefio para Seis Sigma. El foco del
DFSS esta centrado en 1) incrementar la productividad de ingenieria para que nuevos
productos puedan ser desarrollados rapidamente a un bajo costo, y 2} gestién basada en
valor. El método de disefio robusto es el centro para mejorar la productividad de ingenieria.

| .- -, HERRAMIENTAS DE LA FASEV. CONTROLAR.

| Costo de los ahorros.

Los costos de la no calidad (COPQ) - el costo de defectos en el proceso actual, productos
0 servicios — es el primer andlisis financiero realizado en un proyecto Six Sigma. Es usado
para justificar el inicio del proyecto. Y, mientras los COPQ no contribuyen al éxito de
ningun proyecto Six Sigma, son de gran valor para darles prioridad. En esta etapa nos
ayudan a comparar los resultados de la implementacion con los costos previos del
proceso. Existen varias metodologias para estimar los COPQ’s, las cuales requieren de
mediciones iniciales. El reto para cada estimacion recae en que no tenemos siempre
mediciones disponibles para calcular el costo del proceso. Pero existe un acercamiento
para calcular el costo del proceso existente usando el riesgo ponderado de posibles fallas.

Al inicio de muchos proyectos Six Sigma, muchas mediciones de los COPQ’'s son
determinadas con un nivel de confianza del 80%. Es importante que ios Black Belts
racionalicen la viabilidad financiera del proyecto para la alta gerencia. Sin embargo, es
comun encontrar que no hay mediciones disponibles al inicio del proyecto. Esto provoca
que el calculo de los COPQ sea dificil, a menudo resultando en estimaciones demasiado
alejadas de la realidad. Si los Black Belts se aventuran en el proyecto sin la estimacion
financiera, enfrentan demoras en el proyecto por la falta de la validacion financiera.

Usando AMEF para calcular los COPQ.

Los COPQ son a menudo definidos como el costo actual de resolver fallas existentes en el
proceso. Este costo esta compuesto por 4 factores:
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» La probabilidad de ocurrencia de cada posible evento.
« Impacto potencial o severidad de cada falla.

e Provisiones actuales de deteccidn en sitio.

+ Costo de.resolucion de una falla simple.

Los COPQ se traducen en una estimacion de estos cuatro componentes.
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El AMEF es una herramienta usada para identificar los modos de una falla potencial dentro
de un proceso y priorizarlas basados en su severidad, ocurrencia y provisiones de
deteccion. El RPN es obtenido estimando el esfuerzo requerido para resolver cada
incidente y el costo unitario de ese esfuerzo. Por medio del AMEF, un Black Belt puede
guiar un equipo a través de cada paso del proceso para estimar los COPQ.

Estimacidn de los COPQ con AMEF — Paso a Paso.

Paso 1: Identifica las causas potenciales de falla usando los insumos desde un diagrama
entrada — salida e importalos al AMEF.

Paso 2: Después de importar los insumos, revisa la lista con el equipo para asegurarte de
que todas las fallas potenciales han sido identificadas. Incluye cada posible falla aun si no
se han presentado en el proceso. Si existe un riesgo de falla, el equipo debe identificarlo e
incluir el costo potencial de la falla en el calculo de los COPQ.
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Paso 3: Desarrollar el calculo del RPN para cada modo de falla en particular usando el
AMED. Registra los valores del RPN de la forma que sigue:

RPN.= Sev X Occ X Det

Paso 4: Usando la informacién del equipo y cualquier estimacion, calcula el costo promedio
para resolver cada causa potencial de falla (CPC). El costo sera un multiplo del esfuerzo
estimado en horas (EERH) para resolverlo y el costo promedio por cada hora (CPH}).

CPC,= EEH, X CPH;

Paso 5: Calcuta el costo promedio del esfuerzo requerido para resolver un incidente al azar
usando el promedio ponderado del tiempo para resoiver |la falla ponderada con el RPN de
cada falla.

Costo Promedio de Solucién (CPS) = [Suma de (RPN; X CPC)) / Suma de (RPN))

Paso 6: Compara el resultado con tus calculos de ahorros preliminares.

Ejemplo:

Un equipo Six Sigma en servicios financieros fue asignado para reducir el numero de fallas
en las transacciones de los clientes en 200. No se habia colectado datos en el pasado para
la meétrica primaria y todo el equipo sabia que existian una gran numero de transacciones
erroneas cada mes. Dado a la falta de mediciones, el equipo sugiri6 que se estimara el
COPQ. Esta suposicién financiera era sumamente importante para validar el proyecto y
asegurarnos que fuera completado a tiempo. Solucion: El equipo usé un acercamiento
usando el AMEF para estimar el COPQ.

Paso 1: El equipo usé un diagrama de proceso para identificar todas las causas
potenciales de falla. Encontraron cuatro causas que importaron al AMEF.

Paso 2: El equipo realizé una sesion de lluvia de ideas para identificar cualquier causa
adicional. Esto resultd en la adicion de otra causa, dando un total de 5.

Paso 3: Calcularon los RPN's para cada una de las 5 causas potenciales usando el AMEF.
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Paso 4: A continuacién el equipo reviso cada falla y calculd el costo promedio para
resolverla.

Paso 5: Usando el costo promedio por evento, el promedio de costo ponderado para
resolver una causa fue estimado.

$56700/117 = $484.60

Paso 6: Finalmente, el COPQ del proyecto fue estimado multiplicando el costo del
incidente al azar y la reduccién potencial de incidentes al afio.

Meta de reduccién de incidentes al afo= 200
COPQ = $484.60 x 200 = $96,920

Costeo basado en actividades (ABC).

El ultimo grito de la moda y mantra de mejora en el costeo de proceso es llamado Activity
Based Costing (ABC). Es una metodologia de contabilidad que asigna costos a las
actividades mas que a los productos o servicios. Esto permite que los costeos sean mas
acertados al asignarlos a los productos o servicios que los consumen.
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Por ejemplo:
"~ Tradiciea |  asc
Salarios $100 Limpiar puer-ta $40
Equipo $80 Pintar puerta $75
Insumos $20 Inspeccionar puerta $75
C;;s{c;s gie:neraile; $457 | Enviar la puerta a ensamble $55
TOTA;£245 | TOTAL $245

El ABC no elimina o cambia los costos, provee datos a través de como los costos son
actualmente consumidos. En este ejemplo, si quisiéramos reducir los costos usando datos
tradicionales hubiéramos tenido que disminuir salarios o disminuir los costos de los
insumos. No sabemos lo suficiente para cambiar el equipo o los gastos generales. Usando
datos del ABC podemos ver que cuesta lo mismo pintar e inspeccionar la puerta ;Pueden
estos pasos combinarse con un costo menor?

Los sistemas de contabilidad tradicional son inadecuados en |la forma en que ubican los
costos. Grandes lotes 0 altos volumenes de productos o servicios tipicamente incurren en
50-200% menos gastos generales que los que tienen asignados. Lotes pequeiios o bajos
volimenes de productos o servicios tipicamente incurren entre un 200-1000% mas de
gastos generales que los que tienen asignados. Esto significa que productos y servicios
que son considerados altamente rentables pueden ser de hecho grandes consumidores de
utilidades. La falta de precisidén se ha convertido mas y mas critica en la medida en que las
compaiiias se han orientado al cliente para la definicién de productos o servicios (donde es
comun tener lotes de uno). En aras de asociar correctamente los costos con productos o
servicios, ABC asigna costos a actividades basado en su uso de recursos. Asigna
entonces costos a objetos, como productos o clientes, basados en el uso de actividades.
Esta informacién asiste en la toma de decisiones acerca de precios, outsourcing,
extensiones de capital y eficiencia operativa.

Recursos ->» Generadores de recursos -> Actividades -> Generadores de aciividades >
Objetos de costo

Los recursos son gente y maquinaria, el generador de recursos es la medida de la
frecuencia e intensidad de las demandas puestas en los recursos por actividad.

Las actividades son los procesos desempefados por personas y maguinas. Los
generadores de actividades miden la frecuencia e intensidad de las demandas puestas en
actividades por objetos de costo permitiendo que los costos sean asignados a obijetos.
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Los objetos de costos son los productos o servicios generados. Los generadores de costos
son los factores que afectan el costo de una actividad como por ejemplo la calidad pobre.

Ejemplos:
Recursos Generadores | Actividades Generadores | Objetos de
de recursos de actividades | costo
Departamento | % de tiempo Disefio # Producto
deR&D Componentes

¢ COémo nos sirve para el control?

Los equipos de mejora pueden usar el ABC para determinar el costo y los beneficios
asociados con los procesos y sistemas mejorados. Este analisis del costo y beneficio sera
parte entonces del caso del proyecto.

El equipo debe tomar en cuenta:
» Actividades/procesos (comparando el antes y después del proyecto).
e La frecuencia y costo de las actlwdadeslprocesos (comparando el antes y eI
después del proyecto).
e El escenario de no hacer nada (;Qué pasaria si no hacemos el proyecto?)
» ;Qué procesos agregan valor?

Por ejemplo:

1. Define los procesos del negocio y las actividades clave (Mapa de proceso)

2. Traza los costos operativos y los cargos de capital para las actividades clave. Usa
los datos de contabilidad y finanzas actuales los cuales incluyen mano de obra y
gastos en equipo y cualquier otro recurso que pueda ser cambiado o eliminado.

3. Liga actividades al proceso e identifica los generadores de costos. La mejor forma
de hacerlo es activamente enganchar las acciones del proceso. Una vez ubicadas
las acciones identifica de donde vienen los costos, entonces busca datos de la
fuente.

4. Suma los costos totales para cada proceso.

5. Una vez que los procesos son mejorados los “nuevos” costos deben ser tabulados.

| Plan de Control

—

Nos sirve para desarrollar una memoria institucional del status del proceso y las
medidas que lo definen. Es un documento que permite que personas ajenas o nuevas
en el proceso comprendan su funcionamiento y las formas de monitoreario, asi como
establecer medidas de mejora.
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UTILIDAD.

+ Proporciona un punto de referencia con base en los estandares.

+ Relaciona los factores criticos para la satisfaccion de usuarios con los detalles
operativos del proceso.

* Provee medidas preventivas ante posibies fallas en el proceso.

+ Desarrolla la posibilidad del control local del proceso y del establecimiento de
medidas correctivas inmediatas.

+ Relaciona insumos claves con productos clave.

DATOS QUE DEBE INCLUIR EL PLAN DE CONTROL.

1. Datos generales del proceso.

2. Revision, disefio y autorizacion.

3. Fecha, clave del documento y vigencia.

4. Actividades del proceso.

5. Factores criticos para la satisfaccion del usuario.

6. Caracteristicas del estandar a verificar.

7. Requerimientos del estandar y limites de tolerancia.

8. El método de medicion que se utiliza.

9. Laruta de decision en caso de desviacién.

10. Columna adicional en caso de que el plan vaya a ser auditado.
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