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RESUMEN

El presente documento muestra un ejemplo de ladoktgia que el dia de hoy las
empresas globales utilizan con el fin de mejoras sesultados operacionales y
posicionarse competitiva y financieramente en &reo econdmico; muestra como la
filosofia de la mejora continla ha tomado mayordrtgmcia y el porqué de esta
tendencia reflejando el impacto de esta en la petsfa financiera de la empresa. Se
identifican areas de oportunidad para asi, mogaap a paso la manera de llevar la
metodologia Seis Sigma y la aplicacion de la miah@oducto especifico dentro de un
ambiente multidisciplinario en una empresa gléiggr en su ramo. Seis Sigma permite
la solucion de problemas utilizando datos estadistsiguiendo una secuencia de pasos
denominada DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorgr Controlar) que ayudan a la
obtencion de una solucion efectiva. ElI desempefiprdgecto se midié en base a los
indicadores financieros del estado de resultadosodo son el Costo de Conversion,
Margen Bruto elngreso Operativo Después de ImpseEilcarea especifica en la que se
trabajo fue en una empresa global lider en su raproveedora de componentes
complejos para motores y fuselajes para aerongvee con sistemas eléctricos y
mecénicos la cual desarrolla y fabrica, entre otaoseses de sefal y control para la
industria aeronautica y del transporte. Se conclyyé el esfuerzo del proyecto fue
documentado a detalle y demostro el exitoso desdpumto de vista operacional y
financiero.

(Palabras clave:Seis Sigma, financiero, costos, DMAMC)
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SUMMARY

This document shows an example of the methodolgpjiedd by global companies
nowadays with the intention of improving their ogtgwnal results and to position
competitively and financially within the economiovronment. It shows how the
philosophy of continuous improvement has takeneatgr relevance and why this trend
reflects its impact on the financial perspective tbé company. Opportunities for
improvement are identified in order to show step sigp how to lead 6-sigma
methodology and its application to a specific padwithin a multidisciplinary
environment in a leading worldwide company. Sixiég makes problems solving
possible by using statistic data following a seageaf steps named DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve and Control) which edse development of an effective
solution. The performance of the project was measiwasing on the financial indexes
of the income state such as Conversion Cost, Ghost Margin and Operational
Income after Taxes. The specific area where thishouwlogy was applied was a
worldwide leader company on its field which suppl@mplex components for engines
and fuselages for airships along with electric amthanic systems, which develops and
manufactures signal and control harnesses for #menautics and transportation
industry. The conclusion is that the effort of f®ject was documented in detail and
the success from the operational and financialtpefimiew was demonstrated.

(Key words: Six-Sigma, financial, costs, DMAIC)
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1. INTRODUCCION

Las empresas multinacionales hoy en dia buscarranejo competitividad de diversas
formas, esto con la intencién de ofrecer mejoreggbaratos productos y/o servicios en
el entorno tan competido y en cualquier &mbitaniora de la competitividadse logra
mediante una variedad de herramientas de diferdiges y especialidades, desde
herramientas y/o técnicas mercadoldgicas, de chkdagenieriles. Cualquiera de las
herramientas que sea usada tiene como objetivacel Iméas atractivo y/o competitivo el
producto formando equipos multifuncionales uniesitodas y cada una de las
diferentes areas de la misma, esto un mismo objetiejorar el producto o servicio.

La influencia en las estrategias operacionalesadedustria manufacturera hansido
influenciadas por aquellos métodos y filosofias coeh desarrollados exitosamente
sobre todo en la industria automotriz, tal es sbade Toyota que con su TPS (Sistema
de Produccién Toyota) marca el camino para empréshsamo no sélo automotriz,
alineando los objetivos operacionales a la mejorgiicua y asi obtener una posicion
competitiva de clase mundial a través del mejoratnigle los indicadores clave de
desempefio y especificamente en aspectos netanmameiéros.

Los procesos de mejora continua dentro de las tndsisnanufactureras buscan
impactar directamente el costo del producto hacieegte mas competitivo dentro del
mercado donde este se encuentra y/o buscando et@nel margen que se obtiene por
la venta del producto mismo, asi la metodologiaSdies Sigma va encaminada a la
busqueda del estado ideal (disminucién de variaci@diante las diversas herramientas
de las que ésta hace uso de, dando como resultadej@amiento de los procesos

productivos.
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La finalidad del proyecto descrito en esta investign es demostrar el impacto
financiero que el uso de la metodologia Seis Sigeme en una empresa maquiladora
del ramo aeronautico mediante la reduccion de soglentificado mediante una
oportunidad especifica.

Para el logro de este objetivo se hace uso deoloseptos y métodos del Capitulo2,
en donde se nombran las diferentes metodologidigadas para la mejora de la
productividad, como lo es el Sistema de Produccl@yota y sus origenes, la
Manufactura esbelta asi como la relacién ente @dfay las Finanzas, la metodologia
Seis Sigma, su finalidad y objetivos, los princgpipopasos que esta contempla para su
ejecucion y solucién de problemas (DMAIC). Al habéentificado una oportunidad
especifica, también se explican las implicacioreggitas de la misma, poniendo el
trasfondo que el lector necesita saber para elném@ento y planteamiento de la
investigacion aqui descrita, definiendoel produgtel tipo de empresa a la que sera
aplicada la metodologia Seis Sigma asi como lasideraciones que deben de hacerse
para efectos de esta investigacion. Muestra tamlgigénconceptos y las diferentes
maneras de hacer uso de las herramientas del $gisa Saplicadas al producto
especifico, ya sea por medio de los materialegegos o la mano de obra del mismo.
Finalmente describe las herramientas financierasdende estos ahorros se ven
reflejados, asi como los conceptos para la tondedisiones de un proyecto.

Durante el Capitulo 3 se detalla la problematiaesolver en el desarrollo de la
presente investigacion, se define el alcance asoddos objetivos y las variables que se
consideran dentro de la misma. También se defimsn variables de decision a

considerar para asi obtener los resultados deéptoyle productividad.
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Durante el capitulo 4 se desarrolla el proyectSeis Sigma a detalle, se demuestra
como técnicamente se desarrolla la metodologia DVigdso a paso para asi lograr el
objetivo propuesto por esta investigacion y asi a#rar los beneficios tangibles
financieramente de como esta beneficia financienégna la empresa y justifica las
mejoras propuestas. Ademas de la metodologia $gisaSaplicada, se muestran los
modelos financieros y como los ahorros que se elefados en los estados financieros;
también se describen las variables financierasedsidn empleadas para la aceptacion
o rechazo del proyecto durante la etapa iniciahdeimo.

En el Capitulo 5 se presentan los resultados, resdationes y aportaciones
mediante los graficos comparativos tratando deeptas un antes y un después del
proyecto Seis Sigma aplicado.

Finalmente se presentan las conclusiones del @saas en el impacto financiero
del proyecto y se dictamina la viabilidad de losuiftados que son satisfactorios pues
lasmejoras implementadas se ven reflejadas en ceénrento del rendimiento de

losindicadores financieros de la compafiia.
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2. ANTECEDENTES TEORICOS DEL PROYECTO DE MEJORA

En este capitulo se dan a conocer los términogduoletyias, conceptos y variables del
entorno correspondientes a la investigacion agsérde; busca situar al lector en el
entorno correspondiente con la finalidad que lasnittos y conceptos que esta
investigacionva a cubrir sean comprendidos paradpftulos futuros aqui descritos.
2.1.Sistema de Produccion Toyota

El sistema de produccion Toyota comienza cuanddasecuenta de que el exceso de
produccién aumenta los costos de improductividath éue después de la crisis del
petréleo, de ahi otros como son mano de obra eesexalmacén de productos, trabajo
sin valor agregado, etc. De ahi se comienza catiTe{Just in Timepor sus siglas en
inglés) y la automatizacion, los dos pilares dstesha de produccion Toyota. Y el
Kanban que es una herramienta del justo a tiempo.

Taiichi habla de como hacer que este sistema s#tequerfeccionar y que es desde
trabajar en equipo con las compafias asociadager lqge adopten este sistema. Se
define ingenieria industrial de acuerdo al sistessécomo lo que es la improductividad.
Dice porque es importante el trabajo en equipo,ug @s el sistema nervioso de
produccién, etc. Se refiere mucho a los pilaressle sistema. Y habla de lo que es el
sistema Ford, y la diferencia entre el sistema TaybaiichiOhno, 1995).
2.1.1.Manufactura Justo a Tiempo
Justo a Tiempo (JIT por sus siglas en inglés) estéenica desarrollada por la empresa
japonesa Toyota y que ha sido aplicada en muchas empresas a lo largo del mundo.

TaiichiOhno fue el ideblogo que propuso modificas lesquemas de produccién
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existentes tomando como base la idea de que temoluccién genera desperdicios en
otras areas, a partir de lo cual propuso su esquema
Las principales caracteristicas que rigen estadg#son (Edward Hay, 1994):
- Reduce inventarios, tiempo y costos de produccion
- Mejora la calidad de productos y servicios
- Establece una linea automética e inteligente eipndveedor considerando los
procesos con el producto pre-programados
- Se produce justo a tiempo para que se venda dlise en la siguiente estacion de
trabajo
- Reducir al minimo el inventario
Como lo describe Ishikawa (1988), esta vision deetiuccion de inventarios no
tiene que ser vista de forma limitativa, tambiérpsede aplicar sobre la reduccion del
tiempo, dinero, trabajo y esfuerzo. Otro aspectpontante, es que JIT requiere de la
utilizacion de otras técnicas vy filosofias del deslbb organizacional, ya que no puede
ser conceptualizada por si misma como la respuesta a la solucién de costos en las
organizaciones. Ademas acentud que este manej@ defdrmacién acerca de los
tiempos de flujo en las estaciones, se present&anteda utilizacion de una orientacion
de jalar Pull) en la que las referencias acerca de como produmitene del precedente.
Esto representa empezar desde el fin basandosas eretesidades e ir hacia toda la
cadena productiva inyectando proveedores y vendsdd@racias a esto, se evita el
producir de manera innecesaria.JIT utiliza para psbceso de peticiones precedentes,

un sistema de informacion llamado KANBAN que cotgsisn una tarjeta en la que se
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registra la peticion a otra estacion. Este sistparaite observar de manera sencilla las
pérdidas de tiempo o de material.

Otro elemento importante que considera JIT es ehagtegar valor, por lo que
también el sistema permite identificar y eliminaguellos elementos tanto
procedimentales como materiales que no agreguem whlproducto o servicio. Para
esto, se lleva a cabo la aplicacion de exdmenesa@a etapa que permite encontrar
actuaciones precisas a generar problemas por Idehen ser eliminados.

A partir de lo mencionado con anterioridad, eslpesestablecer los dos siguientes
objetivos principales del JIT como siguen:

- Identificar y eliminar las pausas en el proceso

- Todo lo que se requiere en el momento, no debersducido

2.1.2.0rigenes del Sistema de Produccion Toyota

Primer Vicepresidente de Toyota Motor Corporat@muien se reconoce la autoria del
Sistema Toyota, corresponde este sistema al esfjamonés para competir en la
industria del automovil después de la Segunda @Mundial, y sin contar con la ayuda
de fondos. Presenta como rasgo fundamental eligmfiados efectos practicos. Si en el
Japon resulta dificil para la gente de otras comgsaéntender nuestro sistema, menos
posible aun resultara que los extranjeros pued@meéerlo.

En 1930, el fundador KiichiroToyoda, formul6 doseguntas cuya respuesta
expresa la filosofia de Toyota.

- ¢Qué pasaria si un fabricante se impusiera eliabjdé lograr que sus productos

tuvieran cero defectos?
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- ¢Qué pasaria si sus empleados adoptaran como pdsjicode superacion personal
la fabricacion con cero defectos?

En 1950, su hijo, EijiToyoda, junto con su geni produccion TaiichiOhno,
tomaron esa filosofia y la transformaron en un bedal. Estudiaron los métodos de
produccion en masa, discurrieron formas de menarevolucionaron el mundo de la
manufactura, al desarrollar el Toyota ProductiotSyg TaiichiOhno, 1995).
2.1.3.0bjetivos del Sistema de Produccion Toyota
La meta del sistema es eliminar los desperdicidssififema distingue siete tipos
deposible despilfarro:

Defectos

- Exceso de produccion
- Transporte
- Esperas
- Inventarios
- Movimiento
- Procesos innecesarios

El sistema de produccion Toyota busca eliminarddds elementos innecesarios en
el &rea de produccion, utilizado para alcanzaraeidoes de costos, cumpliendo con las
necesidades de los clientes a los costos mas peagides. Este sistema de operaciones
es un ejemplo clasico de la filosofia Kaizen (o oreejcontinua) de mejora de la
productividad. Muchos de sus métodos han sido dopi@or otras empresas, y ahora el
sistema se conoce también como Manufactura Esligitda Figura 2.1 se muestra un

ejemplo de un sistema de produccion basado en®(®Rno, 1995).
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Figura 2.1 Sistema de Produccion Lean
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Fuente: Toyota Production System: Beyond Largeeseabduction (Ohno, 1995, s.p.).
2.2.Manufactura Esbelta
Nacié en Japon inspirado en los principios del William Edwards Deming. Hoy,
100% de estas plantas operan bajo alguna formatdesistema, es la Unica alternativa
inteligente para permanecer dentro de la actividad.

Sus bases son:
- Aceptacion de cambios
- Eliminacion planteada de todo tipo de desperdicios
- Respeto por el trabajador
- Mejora constante de la productividad de calidad

Se define como un conjunto de herramientas pamairelr operaciones que no
agreguen valor al producto, servicio y/o a los psoc Aumentando el valor de cada
actividad realizada, y eliminando lo que no se iguReduce desperdicios y mejora las

operaciones, basandose siempre en el respetbajadar (Hall, 1983).



Proyecto de Reduccién de Costos Mediante el Sgim&y su Impacto Financiero 9

2.2.1.Principios del Pensamiento Esbelto
De acuerdo con Hall (1983), los cinco principiosgensamiento esbelto son:

Define el valor desde el punto de vista del clielstenayoria de los clientes quieren
comprar una solucion, no un producto o servicio.

Identifica la corriente de valor, eliminar despeiols encontrando pasos que no
agregan valor, algunos son inevitables y otrosefiamnados inmediatamente.

Crea flujo, Hacer que todo el proceso fluya suavkrgctamente de un paso que
agregue valor a otro, desde la materia prima lgst@nsumidor.

Producir el jale del cliente, una vez hecho ebflger capaz de producir por 6rdenes
de los clientes en vez de producir basado en pticnésie ventas a largo plazo

Perseguir la perfeccion, una vez que una empressigte los primeros cuatro
pasos, se vuelve claro para aquellos que estaruarados, que afadir eficiencia
siempre es posible.
2.2.2.0bjetivos de la Manufactura Esbelta
Los principales objetivos de la Manufactura Esbe#téamplantar una filosofia de Mejora
Continua que le permita a las empresas reducircegs, mejorar los procesos y
eliminar los desperdicios para aumentar la satigfacde los clientes y mantener el
margen de utilidad.

Proporciona a las empresas herramientas para sabev un mercado global que
exige calidad mas alta, entrega mas rapida a njdptecio y en la cantidad requerida.
- Reduce la cadena de desperdicios dramaticamente
- Reduce el inventario y el espacio en el piso ddyrcion

- Crea sistemas de produccion mas robustos.
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- Crea sistemas de entrega de materiales apropiados.

- Mejora las distribuciones de planta para aumeat#iexibilidad

Beneficios

La implantacion de Manufactura Esbelta es impoetant diferentes areas, ya que se
emplean diferentes herramientas, por lo que beaedida empresa y sus empleados.
Algunos de los beneficios que genera son:

- Reduccionde 50% en costos de produccion

- Reduccion de inventarios

- Reduccion del tiempo de entrega (lead time)

- Mejor Calidad

- Menos mano de obra

- Mayor eficiencia de equipo

- Disminucion de los desperdicios

- Sobreproduccién

- Tiempo de espera (los retrasos)

- Transporte

- El proceso

- Inventarios

- Movimientos

- Mala calidad

(Hall, 1983)
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2.2.3.Herramientas de la Manufactura Esbelta

Las cinco S

Este concepto se refiere a la creacion y mantentmige areas de trabajo mas limpias,
mas organizadas y mas seguras, es decir, se &ratgpdmirle mayor "calidad de vida"
al trabajo.

Las cinco S provienen de términos japoneses queaiiante son puestos en
practica en la vida cotidiana y no son parte excdude una "cultura japonesa” ajena.
Las cinco S son:

- Clasificar, organizar o arreglar apropiadament@i Se
- Ordenar: Seiton

- Limpieza: Seiso

- Estandarizar: Seiketsu

- Disciplina: Shitsuke

Cuando el entorno de trabajo estd desorganizadim Yingpieza perderemos la
eficiencia y la moral en el trabajo se reduce.

El objetivo central de las 5'S es lograr el funaimiento mas eficiente y uniforme
de las personas en los centros de trabajo.

La implantacion de una estrategia de 5'S es impartan diferentes areas, por
ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otaald permite mejorar las condiciones
de seguridad industrial, beneficiando asi a la esgy sus empleados (Hall, 1983).
Enfoque de calidad total
Juran y Blanton (2001) consideran que es muy impttque dentro de los diversos

niveles de la organizacion haya una cultura deladltotal con un enfoque de creacion
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de valor para el cliente al otorgadndole productas gatisfagan sus expectativas y
siempre trabajando en la reduccion de costos. Gmnenfoque todo el personal debe
tener la capacidad y el criterio de parar los posesi se detectan defectos, investigar,
determinar y atacar la causa raiz, no basta seloremortar una probleméatica sino se
considera mas proactivo el proponer una solucion.

Control de calidad cero

La calidad es siempre un concepto complicado yahm s aplica a un producto final,
sino a cada condicion, operacion o accion.Tradatimente, la inspeccion era la manera
de impedir que un producto defectuoso saliera géalata.

Hoy, “Jidoka” es el verdadero concepto de caliddidoka significa “Control
Auténomo” es lo que se entiende como calidad dgearEsto se logra cuando se crean
ideas para impedir que el producto se salga deiéispeiones.

“PokaYoke” significa a prueba de errores. La priévisletiene las pérdidas antes de
que ocurran.

Las especificaciones deben de ser claras y bieocaas por todo cualquiera que
sea la posicion. Es frecuente que la gente que estdonstante contacto con los
materiales sepa muy bien como detectar erroregegtds y por lo tanto puede ayudar a
crear medidas “pokayoke” o a prueba de errored,(H283).

Celdas de manufactura

Para reducir los tiempos de proceso y uso de resuss trata de realizar las operaciones
Justo a Tiempo (Just in Time), para lo cual es s@o® cambiar la disposicion
tradicional de maquinas similares agrupadas enrtdgpantos de procesos a celdas de

manufactura en forma de U integrando las maquisaneersonal con multiples,
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habilidades, herramientas, refacciones, materia@aponentes y facilidades necesarias

para fabricar una familia de productos por celttawes de la tecnologia por grupo.

La estandarizacion de operaciones

Trata de minimizar el nimero de trabajadores, loalamdo las operaciones en la linea.

Asegurando que cada operacion requiera del mismgpb para producir una unidad. El

trabajador tiene una rutina de operacion estancaantiene un inventario en constante

en proceso.

El mejoramiento

El mejoramiento de las actividades las cuales estéocadas a la reduccion de costos,

aumenta productividad, reducir la fuerza de trgbajeremento la moral de los

empleados. Este perfeccionamiento se realiza agrde equipos de trabajo y sistemas

de sugerencias.

2.2.4.Evolucion de la Manufactura Esbelta

El pensamiento Lean o Lean Enterprise es la evinuldigica de Lean Manufacturing,

es decir, es la aplicacion de los principios deteé®na de Produccion Toyota a una

empresa vista de manera integral, tratese de unaafia manufacturera, comercial o

de servicios de cualquier naturaleza. Una emprdsaingstrada bajo la filosofia de

Empresa Esbelta puede lograr beneficios tales como:

- Reducir la cadena de desperdicios dramaticamente

- Reducir costos de produccién

- Reducir inventario y el espacio en el piso de pcodin, almacenaje y puntos de
venta

- Crea sistemas de produccion mas robustos
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- Crea sistemas de entrega de materiales apropiados

- Mejora la distribucion de plantas para aument#ielabilidad
- Reduce el tiempo de entrega (lead time.)

- Mejora la calidad

- Optimiza la mano de obra

- Garantiza mayor eficiencia de equipo

- Minimiza tiempos de espera (los retrasos)

Frente a este panorama, la implantacion de losepbos del pensamiento Lean
Manufacturing o Lean Enterprise, es una alternaltemente factible para los grandes
fabricantes transnacionales.

Los principios de Lean Enterprise son viables jpegestion de una empresa donde
el desperdicio es constante en cada una de lagladies cotidianas.

El pensamiento Lean ofrece una completa y reainaltea para los profesionales,
empresas, organismaos, instituciones y nacionesngéementar hacia su interior una
filosofia-cultura enfocada a mejorar su posicibmpetitiva, lograr alta eficiencia,
disminucion de desperdicios y mejora continua.|@gar a dudas, una aproximacion al
pensamiento Lean es una posibilidad y/o el camiaciahlas Empresas y Naciones
Esbeltas, donde se dé un mejor aprovechamientonynadracion de los recursos
financieros, materiales y humanos, y se haga Usgua que en la Manufactura Esbelta,
todas las herramientas de produccion existentesehagia como pueden ser cinco S,
Teoria de Restricciones, Kanban, Just in Time, if@ation ISO de Calidad,
Mantenimiento Productivo Total (TPM), Producciondlada (Heijunka), Verificacion

de Proceso (Jidoka), Dispositivos para preveniroresr (PokaYoke) , Mejora
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contina(Kaizen), que se integran en la nueva fodeapensamiento empresarial

diferente, al ser parte de un concepto global cesnel caso de Enterpr{éora, 2008)

2.3.Kaizen, la mejora continua y las finanzas

En primer lugar se deben mencionar los factores tgunelen, en mayor medida, a

disminuir la rentabilidad y liquidez de las empgesa

- Excesivos niveles de inventarios de insumos, produen proceso y productos
terminados. Estos generan menor liquidez, altostososfinancieros, de
mantenimiento, seguros, obsolescencia, y espaiom fi

- Ciclos totales, desde el pago de los insumos albcdé los productos o servicios
vendidos, largos

- [Exceso de activos, que generan una menor rotaciun ymayor costo de
oportunidad

- Elevados costos de produccion, administracion yecoralizacion. El total de los
costos tienden a absorber la mayor parte de l@eesog por ventas

- En cuanto al exceso de inventarios, estan genepaasrores en las proyecciones
y/o predicciones de las ventas, otros motivos inapbdes estan dados por la escasa
confiabilidad de los proveedores, los cuellos delzoen el proceso productivo, los
largos tiempos para las preparaciones o cambidedemmientas, los tiempos
improductivos debido a las averias, las fallasaeralidad y el disefio de layout
De tal forma la aplicacion de los siguientes sistem métodos Kaizen contribuyen

a eliminar las causas en el exceso de inventarios.

- Aplicacion de sistemas basados en las estadistipasbabilidades para el célculo

de las proyecciones
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- Alianzas estratégicas y de cooperacion con losgawores que aseguren tiempos de
entregas cortos, confiabilidad en cuanto a la adlidantidad y entrega en término

- La implementacién del Mantenimiento Productivo T,of@ cual contribuye tanto a
disminuir la cantidad y extension de las reparagsopor averias, sino que evita
problemas de calidad y seguridad en la producciénbignes y prestacion de
servicios

- La Gestion Total de Calidad combinado con el Siatédeis Sigma lleva a las
empresas en la busqueda de los niveles de defeatasillones de oportunidades.
Al incrementarse la calidad no son necesarios tavies de seguridad para hacer
frente a fallas en la produccién

- La mejora en el layout, pasando de la organizapamprocesos o funcional, a la
enfocada en el producto, con alta preponderancia deganizacion de células de
trabajo en “U”

- En lo referente a los largos ciclos de negociassgsueden ser reducidos al aplicar
el sistema de produccion Just in Time, con espatgaicion a la correcta utilizacion
del kanban
Al trabajar sobre la base de la demanda del mertedide a aligerarse los tiempos

de respuesta, disminuyendo los inventarios y dearatainsumos a los proveedores en

la medida en que ellos son necesarios para saisdos clientes y consumidores.
La reduccion de los activos se consigue tanto digyendo el tamafio de los

inventarios, lo cual de por si genera automaticaenkendisminucion de espacio fisico y

otros activos vinculados con la tenencia y admisdn de los inventarios.
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Otra forma de eliminar activos innecesarios es amdila evaluacion sistematica de
las distintas actividades y sus correspondientésres agregados. Al proceder de tal
forma se eliminan las actividades no generadorasvaler agregado, reduciendo
consecuentemente los activos que le sirven de apoyo

La eliminacion sistemética de los diversos tiposrdelas (desperdicios) permite,
curva de experiencia mediante, la obtencion deososibmpetitivos de manera
consistente.

La suma de menores costos y una mayor calidad t@ernofrecer a los
consumidores y usuarios productos y servicios denagor valor, generando de tal
forma mayor nimero de clientes y una mas alta ic@@etde ventas a los mismos.

Asi se tiene que al mismo tiempo que se incremdotaingresos, 10s costos se ven
reducidos, disminuyendo la posesion de activos ceementandose los niveles de
rotacion de los mismos.

El efecto es claro, un mayor flujo de fondos, gader el mismo de un valor
presente de la empresa mas alto para sus propgetinversionistas.En la medida que
el flujo se acrecienta y la liquidez aumenta, lesgos financieros decrecen, con lo cual
el costo por financiacion se reduce en gran medida. empresa con gran rentabilidad
es siempre bien vista por los banqueros e invastan(Masaaki, 1998).
2.3.1.Definicion de Kaizen
¢, Qué significado tiene la palabra kaizen? Es ufebpajaponesa compuesta por otras
dos palabras, una KAI que significa cambio y la@EN que significa bueno, lo que

implica que KAIZEN signifique cambio para mejoray gomo dicho cambio para
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mejorar es algo que continuamente debe buscarsaligarse el significado termina
siendo mejora continua.

Kaizen es una filosofia que engloba todas lasualet#t del negocio. La estrategia
Kaizen ha sido llamada el concepto independientendsor importancia en la
administracion —la llave del éxito competitivo jags. A menudo, la mejora de la
calidad en Occidente ha sido considerada simplesrenho llevar a cabo mejoras en la
calidad de produccion, en la filosofia Kaizen, m&goen todas las areas de negocios —
costo, cumplimento de programas de entrega, seglsiddesarrollo de habilidades de
los empleados, relacion con proveedores, desarrddbo nuevos productos o
productividad- que sirven para mejorar la calidadlal empresa. Por tanto, cualquier
actividad dirigida hacia la mejora entra bajo lenbadlla de Kaizen.

En comparacién con la busqueda de la mejora astrdgécambios tecnologicos
radicales, Kaizen se enfoca en mejorar pequenadugles y frecuentes, a largo plazo.
La inversion financiera es minima. Todas participarel proceso; de los conocimientos
y experiencias de los trabajadores resultan mutiegsras.

La primera y mas importante preocupacion de Iadilia kaizen es la calidad de las
personas. Si es mejora la calidad de las persemésnces vendera la calidad de los
productos. Al incluir el Kaizen en las personasl capacitarlas en las herramientas
basicas de la mejora de la calidad, los trabajadoueden incorporar esa filosofia a su
trabajo y buscar continuamente mejore sus pueliste procedimiento orientado a
procesos hacia la mejora, propicia una comunicacmmstante entre trabajadores y

gerentes.
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La filosofia Kaizen ha sido ampliamente adoptad#dilizada por muchas empresas
en Estados Unidos y en todo el mundo. Los proyeKimgen han resultado en un
incremento de 48% en productividad, en reduccioB@ en el tiempo del ciclo y en
una reduccion de 73% en inventarios (Williams, 3000
2.3.2.Ciclo Deming
Deming (1989) introdujo el Ciclo Deming, una de lt@sramientas vitales para asegurar
el mejoramiento continuo, destacd la importancialaleeonstante interaccion entre
investigacion, disefio, produccion y ventas en ladaocion de los negocios de la
compafia. Para llegar a una mejor calidad quefagdisa los clientes, deben recorrerse
constantemente las cuatro etapas, con la calidad cdterio maximo.

Una secuencia usualmente conocida de mejora cantgslel modelo nombrado
como Ciclo Deming o Ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA)veces el modelo se conoce
como PDSA, donde la S es de Study

El ciclo PDCA de mejorar la Calidad ensefiada qu#danizacion deberia:

- Planificar una accién, qué hacer y cémo hacerlo

- Hacerla, llevar a cabo la planificacion

- Comprobar que se cumplen las expectativas, verssidsultados deseados se han
obtenido

- Actuar sobre lo que se aprendi6, hacer mejorasosnpitocesos basados en la
informacion o estandarizar la mejora si se hanrotbbelos cambios deseados

Hay varias formas de representar el modelo PDCAgae la integridad del
contenido es invariable.La imagen mas comun del eboo@ds una representacion

circular, Figura 2.2.
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Figura 22. Representacion del Ciclo Deming

Fuente: Calidad-Gestion (2010, s.p.).

El ciclo PDCA consigue que no se vea la mejoraad@dlidad como algo que tiene
un principio y un final determinados. Una vez qumalizamos un ciclo PDCA, el
proceso de mejora empieza otra vez.A meneo el PIOIGA se llama Rueda de Deming
0 Rueda de Shewart, dado que fueron los respossaiide su desarrollo y
divulgacion(Deming, 1989).
2.3.3.¢,Como Influye el Kaizen en la Mejora?

De la implementacion del Kaizen en las empresassbegido importantes incrementos
en los niveles de productividad, acompafados decosahes de costos, mejoras en los
niveles de calidad y servicio al cliente, mayorégles de satisfaccion, tiempos de
preparacion de maquinas y herramientas notablemeetkicidos, importantes

incrementos en los niveles de rotacidon, bajos esvale inventarios de insumos —
productos en procesos y terminados, mejora ervel dé satisfaccion de los empleados
y como consecuencia menores niveles de rotaci@sts. Todo ello se ve reflejado en

mayores cotizaciones para los accionistas, dashcrelmento en el flujo de ingresos.
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El incremento en la calidad acompafiado de los mejtempos de entrega, los
mejores servicios y la reduccion en los preciosngen a las empresas hacerse de una
mayor cuota de mercado. Establecida una buenateggéray un correcto plan de
implementacion, la correcta capacitacion y entreeaton acompafado de la inmediata
puesta en préactica de lo aprendido, permite enumaarto periodo de tiempo empezar
a vislumbrar los resultados.

Por supuesto que dependiendo del tamafio de la sapyepor lo tanto de su
cantidad de personal es el tiempo que se ha dartam llevar la capacitacion y
entrenamiento a todos ellos.

En cuanto a la cantidad de tiempo de capacitacfertde de que tan intensiva sea
ésta y de las caracteristicas mismas de la empresaanto a su naturaleza productiva.
Una cantidad optima de horas nos llevaria a unmuirde 40 horas de capacitacion,
pudiendo ser menos o mas en funcion del tipo deidates de la empresa (Masaaki,
1998).
2.4.Seis Sigma (DMAIC)

Seis Sigma se estad convirtiendo rapidamente ensti@tegia para lograr mejoras
significativas en calidad, parcelacion del mercadargenes de ganancia y reduccion de
COstos.

De 1987 a 1991, el Departamento de Métodos Estamtidue el que desarrollo, y
luego institucionalizo, la metodologia estandaraplar caracterizacion de procesos de
fabricacion y el logro de Calidad Seis Sigma.Es&oaologia presenta la importancia
de reducir la variacion, los defectos y los err@edodos los procesos a través de una

organizacion para asi lograr aumentar la cuotant®icado, minimizar los costos e
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incrementar los margenes de ganancia. Se ponasafasexplicacion de una estrategia
sobresaliente y de los elementos para implemeataretodologia (Definir el proceso,
Medirlo, Analizar sus datos, Mejorarlo y Controtgripara la reduccion de la
variabilidad y el logro de Seis Sigma.

Numerosas empresas utilizan la metodologia Seisné&igomo metodologia

obligatoria en sus plantas. Un directivo cita teones (Gomez, Vilar, Trejo, 2003):

Seis Sigma se hace imperativo cuando hay que ewalaajorar la capacidad de los

procesos

- Seis Sigma es un medio para reducir la complejdiadiisefios de productos y
procesos al tiempo que se aumenta su fiabilidad

- Seis Sigma es una puesta en escena para combatie lmuchas veces se achaca a
la mala suerte
Dos Aspectos sobre los que gira la Metodologia:

- El fabricante de calidad, es a la vez el fabricajte es capaz de producir a bajo
costo. Es menos costo el fabricar bien a la primjeia gastar dinero en ajustes y
correcciones

- La calidad se puede cuantificar, y es mas, la adlilene que cuantificarse. El

diagnostico y el seguimiento de la calidad es umpromiso de calidad a largo

plazo. A corto plazo, Seis Sigma se sustenta endemeanas que en experiencias,
juicios y creencias pasadas. Si no puedes medisabhes donde estas; si no sabes

donde estas, te encuentras a merced del azar
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Al ser una herencia de las filosofias de Deminginad, Seis Sigma tiene como
principal fundamento el establecer un compromiso éos clientes para ofrecer
productos de la més alta calidad a un menor costo.

Seis Sigma es una metodologia rigurosa que uthieggamientas y meétodos
estadisticos para definir los problemas; tomar gjatgs decir, medir, analizar la
informacion; emprender mejoras;controlar proceseslisefiar procesos o productos
existentes o hacer nuevos disefios, con la finalidadalcanzar etapas Optimas,
retornando nuevamente a algunas de las otras fgeasrando un ciclo de mejora
continua (Goémez, Vilar, Trejo, 2003).
2.4.1.Los Seis Principios de Seis Sigma
Se nombran a continuacion los seis principios dedtbdologia Seis Sigma.

Principio 1, enfoque genuino en el cliente

El enfoque principal es dar prioridad al clientaslmejoras Seis Sigma se evaltan por el
incremento en los niveles de satisfaccion y cread@valor para el cliente.

Principio 2, direccion basada en datos y hechos

El proceso Seis Sigma se inicia estableciendo susde las medidas claves a medir,
pasando luego a la recoleccion de los datos pappserior analisis. De tal forma los
problemas pueden ser definidos, analizados y tesude una forma mas efectiva y
permanente, atacando las causas raices o funddeseqgte los originan, y no sus
sintomas.

Principio 3, los procesos estan donde estéa la accid

Seis Sigma se concentra en los procesos, si seneldiominio sobre éstos entonces se

lograran importantes ventajas competitivas paearipresa.
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Principio 4, direccion proactiva

Ello significa adoptar habitos como definir metasnbi&iosas y revisarlas
frecuentemente, fijar prioridades claras, enfocasela prevencion de problemas y
cuestionarse por qué se hacen las cosas de laar&angue se hacen.

Principio 5, colaboracion sin barreras

Debe ponerse especial atencion en derribar lasrbarque impiden el trabajo en equipo
entre los miembros de la organizacion. Lograndtati®rma mejor comunicacion y un
mejor flujo en las labores.

Impacto financiero de la reduccion de costos medi8eis Sigma 30

Principio 6, busqueda de la perfeccion

Las compariias que aplican Seis Sigma tienen conta lograr una calidad cada dia
mas perfecta (Gomez, Vilar, Trejo, 2003).

2.4.2.Calculo de la Sigma

El concepto de calidad seis sigma, es reducir fi@acién en el proceso a la mitad de la
tolerancia de disefio ¢€ 2.0) y al mismo tiempo permite que la media spldee tanto

como 1.5 del objetivo, véase Figura 2.3.
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Figura 2.3Definicién de Seis Sigma
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IbafeZ(198 45-49).

En el contexto de la mejora de procesos se entipodevariacion los cambios
acaecidos en el valor de la caracteristica medidado esta caracteristica la respuesta
de un proceso determinado

La valoracion respecto a un valor determinado,uswldentro de las tolerancias
especificadas, considerado como el éptimo y queesermina el valor objetivo, es el
responsable de las pérdidas econémicas debidamala calidad del producto como lo
son ajustes, recuperaciones, reprocesados de ahedaziincluso, achatarramiento.

Es necesario que se asuman con todas las consesueue no existan dos
elementos resultados de un mismo proceso que spmbes. La variacion es un
elemento inherente a la respuesta de un procespu&#en lograr procesos con la

variacion reducida a la minima expresion, pero auque esta sea cero.
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El objetivo es producir con la minima variacionjystando la tendencia central del
proceso en la nominal requerido por la especifizadPor lo general, la Unica solucién
econOmica posible consiste en encontrar las calesda variacion y, actuando sobre
ellas, obtener una variabilidad adecuada.

La variacion observada en la respuesta de un prambasa fundamentalmente en
lo siguiente: la caracteristica de un producto |fieatd influenciada por muchos
subsistemas distintos pudiendo estar compuesto sabaistema, a su vez, otros
subsistemas. Cada uno de estos subsistemas es&@éompor un entorno, unas entradas,
un proceso y una respuesta. Estas respuestasimfit@nciadas por muchos factores
distintos.

Fundamentalmente, las cinco fuentes mas importasesa variacion son las
siguientes, véase también Figura 2.4:

- Hombres: experiencia, motivacion, formacion, instian, entre otros
- Magquinarias: edad, calidad, mantenimiento, enti@sot

- Materiales: caracteristicas dimensionales, fisicegrogeneidad

- Métodos: efectividad, rendimiento, entre otros

- Entorno: presién, temperatura, humedad, vibra@atre otros
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Figura 2.4Fuentes de Variacion

Hombre

Instalacion

Producto

Proceso

Material

Entomo

Fuente: Elaboracion propia con datos de IbafieZA(188 45-49).

Siendo tantos los factores que afectan a la repdesun subsistema y tantos los
subsistemas necesarios para obtener un produdbadiaesta mas que justificado la
existencia de la variacion en las caracteristicgs dptermina la calidad del producto
(Ibafiez, 1995).

Causa de la Variacion

Se deben de distinguir dos fuentes distintas daracion: la debida a las denominadas
causas comunes y la debida a las causas espedthlésmatamiento de ambas es
completamente distinto.

Cuando la variacion inducida por cada uno de l@snehtos del proceso esta
asumida y admitida (lo que no quiere decir queaemés adecuada), se denominan
causas comunes 0 causas aleatorias de variacidni€ademas de las anteriores sobre
el proceso actian causas especificas que prodideetose definidos, se denominan
causas especiales de variacion (Ibafez, 1995).

En la siguiente Tabla 2.1 se resume las caradtagsie las causas de variacion.
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Tabla 2.1

Causas de la Variacion de los Procesos

28

CAUSAS COMUNES

CAUSAS ESPECIALES

Muchas causas individuales.

Una sola causa individu

Individualmente, dan lugar a pequeias
variaciones.

Individualmente, dan lugar a grandes
variaciones.

En conjunto producen una variacion qu
es constante en el tiempo.

eProducen una variacién que no es
constante en el tiempo.

Su eliminacion es costosa.

Su eliminaciéon no e®sas

Sus efectos son dificiles de reducir.

Sus efectos desaparecen al eliminar |a
causa.

Bajo sus efectos, el proceso funciona g
forma “optima”.

eBajo sus efectos, el proceso no funcior
de forma “optima”.

na

El proceso es estable, pudiéndose utili
técnicas estadisticas de muestreo para
hacer predicciones.

7&1 proceso no es estable, no pudiéndo
utilizar técnicas estadisticas de muestr,
para hacer predicciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Control de los Procesos

Una actividad fundamental en la mejora de los @ogeconsiste en utilizar una

herramienta estadistica cuyo objetivo es identifled causas especiales que actian

sobre los procesos y eliminarlas. De esta fornsaptocesos so6lo estaran sometidos a las

causas comunes de variacién, obteniéndose comdtadEsuunos procesos cuya

variacion estara acotada y sera constante emgbdieEs lo que denominamos Procesos

en estado de control. La herramienta que logra ®stolos denominaddSraficos de

control de procesof~igura 2.5).
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Figura 2.5Gréficos de Control de Procesos

Tipos de Variacion

Causas Comunes

Todos los punies
dentre del Limne

Medicicn de una

*  Limite Natural

Caracteristica de
Caldad A N
, #  Lin=a Central

 J \b’,_.’ v

. Limit= Natwral

B Variacian aleatoria y estable.

B Lsvariacion del procesoes predecible dentro
de las limites naturales

B Estado de “control astadistico”

Punto fuera

. de Limies
Causas Especiales

Medicién de una
Caracteristica de ﬁ\ | Limite et

Cahdad

P L'I'u Cariral

" \Lm

f ol ——

E Varacion esporadics e inesisble

E Varscion no alesioria

B La varacion del proceso es impredecible
E Fuera de estadode “controd estadistico”™

Fuente: La excelencia en el proceso de desarrellmidvos productos (1995, s.p.).

Se dispone, y gracias a los graficos de controlprdeesos que se encuentran en
estado de control estadistico, lo que en prina@aifica que estos procesos dan lugar a
caracteristicas cuya variacién es constante y|gtanto, cuyo resultado es predecible

en el tiempo. Ya se han satisfecho uno de losigbgete la mejora de los procesos.
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Ahora bien, ¢se puede considerar que estos proess@stado de control son
correctos? La respuesta es clara. Si la variac&npbceso, denominada tolerancia
natural, es menor que la variacion maxima tolegatdos limites de la especificacion,
se tiene un proceso con un resultado coherentenemtecto. Todo el producto
resultado de este proceso sera conforme.

Sin embargo, si la variacion del proceso es mayerlg variacion maxima tolerada
por los limites de la especificacion, se tiene tot@so con resultado consistentemente
incorrecto, Parte del producto resultado de estegso (mayor cuanto mayor sea la
diferencia entre la variacion tolerada y la exisgonsistentemente sera no conforme
(Ibanez, 1995).

Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia de mejora de prqcesasada en la reduccién de la
variabilidad de los mismos, consiguiendo reduceliminar los defectos o fallas en la
entrega de un producto o servicio al cliente. Laange 6 Sigma es llegar a un maximo
de 3.4 defectos por millon de eventos u oporturadadPMO), entendiéndose como
defecto cualquier evento en que un producto o @erwvio logra cumplir los requisitos

del cliente.

Seis sigma utiliza herramientas estadisticas lpacaracterizacion y el estudio de
los procesos, de ahi el nombre de la herramieataug sigma es la desviacion tipica
que da una idea de la variabilidad, en un procesbaopjetivo de la metodologia seis
sigma es reducir ésta de modo que el proceso semne siempre dentro de los limites

establecidos por los requisitos del cliente.
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Obtener 3.4 defectos en un millon de oportunidadesna meta bastante ambiciosa
pero lograble. Se puede clasificar la eficienciag@roceso en base a su nivel de sigma:
1sigma= 690.000 DPMO = 31% de eficiencia
2sigma= 308.538 DPMO = 69% de eficiencia
3sigma= 66.807 DPMO = 93,3% de eficiencia
4sigma= 6.210 DPMO = 99,38% de eficiencia
5sigma= 233 DPMO = 99,977% de eficiencia
6sigma= 3,4 DPMO = 99,99966% de eficiencia
(Jiju, 2008)
2.4.3.Método de Resolucion de Problemas (DMAIC)
Seis Sigma evolucion6 hacia una potente metodaoégionocida como DAMIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejora-Improve y Contanl) utilizada para abordar
problemas complejos cuya solucion no se vislumpgrarientada a conseguir unos
elevados beneficios econdmicos en un corto peediempo.

Hoy dia Sigma, en su tercera generacion, es unateggh para la mejora
ampliamente utilizada para empresas lideres mundige para orientar sus iniciativas
de satisfaccion del cliente, mejora continua y cethn de costos, alineandolas con sus
estrategias.

Seis Sigma comparte muchos aspectos metodologmosoitas herramientas y
sistemas, pero tiene varios aspectos fundamentales:

- Orientacion hacia el cliente
- Orientacién a la mejora de los procesos, paraciedirasticamente los niveles de

defectos elevados frente a la inversion realizadeoeto periodo de tiempo



Proyecto de Reduccién de Costos Mediante el Sgim&y su Impacto Financiero 32

- Desarrollo de proyectos complejos cuya solucién es facil de encontrar con
metodologias/herramientas tradicionales

Etapas del Seis Sigma:

- Identificacidn y seleccion de proyectos

- Construccioén del equipo

- Definicion del proyecto

- Formulacion de los miembros del equipo

- Ejecucion del proceso DMAIC

- Extension de la solucion

(Membrado, 2003)

D (Definir)

En la fase de definicion se identifican los pashbroyectos Seis Sigma que deben ser
evaluados por la direccién para evitar la inadeauailizacion de recursos. Una vez
seleccionado el proyecto, se prepara y se selecabrequipo mas adecuado para
ejecutarlo, asignandole la prioridad necesaria.

En esta fase deben responderse las siguientetsoogss;, QuUé procesos existen en
el area?¢De qué actividades o procesos se epehsable? ¢Quién o quiénes son los
duefios de estos procesos? ¢Qué personas interaetlasl proceso, directa e
indirectamente? ¢Quiénes podrian ser parte de wipoegara cambiar el proceso? ¢Se
tiene actualmente informacion del proceso? ¢Que de informacion se tiene? ¢Qué

procesos tienen mayor prioridad de mejorarse? (WéliaFoundation, Inc, 2011)
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M (Medir)
La fase de medicion consiste en la caracterizaciéh proceso identificando los
requisitos clave de los clientes, las caractedstidave del producto (o variables del
resultado) y los parametros (variables de entrgde) afectan al funcionamiento del
proceso y a las caracteristicas o variables clayartir de esta caracterizacion se define
el sistema de medida y se mide la capacidad deépoo

En esta fase deben responderse las siguientesoogss, Se sabe quiénes son los
clientes?¢Se conocen las necesidades de los stiepe sabe qué es critico para el
cliente, derivado de su proceso? ¢, Como se desaetqgloceso? ¢ Cuales son los pasos?
¢ Qué tipo de pasos compone el proceso? ¢ Cualdessparametros de medicion del
proceso y cOmo se relacionan con las necesidadedielge? ¢Por qué son esos los
parametros? ¢(Como se obtiene la informacion? ¢ Qaetited o precision tiene el
sistema de medicion? (WikimediaFoundation, Inc,1201
A (Analizar)
En la fase de analisis, el equipo evalla los dd¢osesultados actuales e histéricos. Se
desarrollan y comprueban hipéinvestigacion sobrsibpes relaciones causa-efecto
utilizando las herramientas estadisticas pertigseie esta forma el equipo confirma los
determinantes del proceso, es decir las variabéa®e de entrada o focos vitales que
afectan a las variables de respuesta del proceso.

En esta fase deben responderse las siguientegiooess ¢Cudles son las
especificaciones del cliente para sus parametrasaticion? ¢Como se desempefia el
proceso actual con respecto a esos parametrosarbtieesos datos. ¢Cuales son los

objetivos de mejora del proceso? ¢Como se defimPegdCuales son las posibles fuentes
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de variacion del proceso? Muestra de cudles y qué sCudles de esas fuentes de
variacion se controlan y cuales no? De las fuethtegariacion que se controlan ¢Como
se controlan y cual es el método para documentariddonitorea las fuentes de
variacion que no se controlan?

| (Mejorar)

En la fase de mejora, Improve en inglés, el eqtriga de determinar la relacion causa-
efecto, relacion matematica entre las variablesrdeada y la variable de respuesta que
interese, para predecir, mejorar y optimizar etfonamiento del proceso. Por ultimo se
determina el rango operacional de los parametk@siables de entrada del proceso.

En esta fase deben responderse las siguientesooess ¢ Las fuentes de variacion
dependen de un proveedor? Si es asi, ¢ cuéles @aiéhgs el proveedor? y ¢Qué esta
haciendo para monitorearlas y/o controlarlas? g€aéion hay entre los parametros de
medicion y las variables criticas? ¢Interactian Jasables criticas? ¢CoOmo se
definieron? Muestra de los datos. ¢(Qué ajustess avdaables son necesarios para
optimizar el proceso? ¢Como se definieron? Muestlea los datos
(WikimediaFoundation, Inc, Diciembre 2011).

C (Controlar)

Fase, control, consiste en disefiar y documensacdatroles necesarios para asegurar
que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigmajantenga una vez que se hayan
implementado los cambios. Cuando se han logradobgdivos y la mision se dé por
finalizada, el equipo informa a la direccion y ssudlve.

En esta fase deben responderse las siguientesiooess Para las variables

ajustadas ¢Qué exactitud o precision tiene surgastle medicion? ¢Como se definié?
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Muestra de los datos. ¢Cuanto se ha mejorado ekswodespués de los cambios?
¢, Como se define? Muestra de los datos. ¢ Como senemlos cambios? ¢(Como se
monitorean los procesos?¢Cuanto tiempo o dinerbasahorrado con los cambios?
¢,Como lo esta documentando? La muestra de los @atidsmediaFoundation, Inc,
Diciembre 2011).

2.4.4.Conceptos / Herramientas para Seis Sigma

Algunos de los conceptos y herramientas del Sgis&ique se necesitan comprender
para el desarrollo de esta investigacion estareoatds en este sub-capitulo.

DFSS - DesignforSix Sigma

Tiene el objetivo de determinar las necesidadel®gielientes y el negocio, y manejar
las necesidades en la solucién de producto produbBESS es relevante para la fase de
sin investigacion complejo sistema / producto, esente en el contexto del
desarrollo del sistema sin precedentes. Es el gimgento de generacion en contraste
con la mejora de procesos.

Trata de evitar en la fabricacion / servicio, leslgpemas del proceso mediante el
uso de servicios avanzados de voz y las técnicapiagas de ingenieria de sistemas
para evitar problemas en el proceso desde el prmces decir, la prevencion de
incendios. Cuando se combinan estos métodos éeabh de las necesidades propias
del cliente, y obtener los pardmetros del sistemandenieria de requerimientos que
incrementan la efectividad del producto y el seovia los ojos del cliente. Esto
proporciona productos y servicios que proporciomaa mayor satisfaccion del cliente y
el aumento de las técnicas de share. En el mertzadbién incluye herramientas y

procesos para predecir, modelar y simular el sistel®m entrega del producto, los
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procesos / herramientas, personal y organizace&pgditacion, instalaciones y logistica
para producir el producto / servicio, asi comordélligis del ciclo de vida del sistema de
desarrollo propio para garantizar la satisfacciéinctiente con la solucién de disefio del
sistema propuesto (Kai, El, 2003).
DFM — DesignforManufacturability
Es una de las tantas metodologias de DFSS quasgas cumplir criterios de calidad
como confiabilidad, disefio robusto, impacto amlaiergtc. Siendo la metodologia de
DFM la de mas impacto.La metodologia de DFM es pdila conectar necesidades y
especificaciones del cliente con las dificultades gnfrenta la empresa, especialmente
los equipos de disefio y manufactura.DFM requierardequipo multifuncional ya que
se ven involucrados distintos tipos de informaciéomo: bosquejos, dibujos,
especificaciones del producto, alternativas defidisentendimiento detallado de los
procesos de fabricacion y ensamble, estimados stescde manufactura, volimenes de
produccién, crecimiento de la demanda, etc.
Por lo tanto DFM requiere contribuciones de intatga de diferentes equipos o
departamentos de la empresa.
DFM es un proceso que acompafa el desarrollo ddupto:
- Inicia desde la etapa conceptual del producto dtasiinciones y especificaciones
son determinadas
- El costo es casi siempre un factor determinanta galeccionar un disefio y el costo
va asociado directamente a la manufactura (fabécacensamble)
- Luego en la etapa de disefio a detalle, muchasiaeessse basan en restricciones

de manufactura
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Por lo anterior se puede ver en la Figura 2.6 q&®acompafa al producto

durante todo su desarrollo (Kai, El, 2003).

Figura 2.6Proceso de Disefio para Manufacturabilidad

Propuests de
disefio

Estimar los costos de
manufactura
PASO 1
Reducir el Costo de Reducir el costo de Reducir kos costos de
los componentes ensamble produccidn (directos)
PASD 2 PASO 3 PASD 4
f=i=in) DFA WORK QUT l
Considerar los
impactos de DFM
entre otros factores
Mo PASD 5
iDiseio Recalkeularlos costos
Compatitive?, | de Manufactura

Si

Diseno
acepiable

Fuente: Disefo para Six Sigma (2003, s.p.).

DFC — Despliegue de la Funcion de Calidad
El DFC significa el Despliegue de la Funcion deidza o por su nombre en inglés
QualityFunctionDeployment, QFD, también conocidoncola casa de la calidad por la
figura que se forma durante el proceso de desarrol

Es un sistema para traducir los requerimientos dliieihte a los parametros
apropiados de la empresa en cada una de las ek@lpaslo de desarrollo de productos

desde la investigacion y desarrollo, hasta larnimgé, fabricacion, mercadotecnia,
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ventas y distribucion. El DFC traduce los requesmds del cliente en especificaciones
técnicas en cada una de las etapas del processdeallo del producto.

Es un método sistematico para garantizar que lapigatades, caracteristicas y
especificaciones de un producto, asi como la sélegcdesarrollo de equipos, métodos
y controles de proceso, estén orientados a las ritanadel cliente o del mercado
(Quesada, 2011).

Analisis de Pareto
El Analisis de Pareto, es una comparacion cuanatay ordenada de elementos o
factores segun su contribucién a un determinadctefeéase Figura 2.7.La gréafica de
Pareto es una técnica que separa los focos vidalédss muchos triviales. Una Grafica
Pareto es utilizada para separar graficamentesipsctos significativos de un problema
desde los triviales de manera que un equipo sepdeddirigir sus esfuerzos para
mejorar. Reducir los problemas mas significativias, barreras mas largas en una
Gréfica Pareto, servira mas para una mejora gegaeateducir los mas pequefios. Con
frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los prase resultado de los casos, entre 2
y 3 aspectos sera responsabilidad por el 80% dardddemas.
Esta se utiliza cuando:
- Alidentificar un producto o servicio para el as&ipara mejorar calidad
- Cuando existe la necesidad de llamar la atencil@s @roblemas o causas de una
forma sistematica

Un equipo puede utilizar la Grafica Pareto paraiogapropdsitos durante un

proyecto para lograr mejoras:

- Para analizar las causas
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- Para estudiar los resultados
- Para planear una mejoria contindia
(www.fundibeq.org12 de Diciembre de 2011)

Figura 2.7.Tabla y Diagrama de Pareto

Tabla de Pareto Diagrama de Pareto
% Namero 5 o2
Nume , e el oL de orcentaje
de“:.r;ur amr:g w acumulado  errores acumulado
——_— 140 - : 100%
:
E B AR o 120 - vitales | ~ta1%
B 39 2%  57% 100 ' - 75%
c 35 24% B81% Muchos
F 12 8%  89% 901 uiales, |
D B8 a% 95% |fttp://www fundibeg.org
A 3 2% 97%
H 3 2% 09% 25%
| 2 1% 100%
G 0 0% = 100% . _ |
' E'B'CF' D ATH'I
i it Tipo de error

Fuente: FUNDIBEQ (2011, s.p.).

Diagrama Cusa-Efecto

También conocido como “Diagrama Espina de Pescadédse Figura 2.8, es una
técnica ampliamente utilizada que permite apremar claridad las relaciones entre un
tema o problema y las posibles causas que puedan amitribuyendo para que él

ocurra. Constituido con la apariencia de una esgmaescado, esta herramienta fue
aplicada por primera vez en 1953, en el Japdén,ep@rofesor de la Universidad de

Tokio. Kaoru Ishikawa, para sintetizar las opin®rke los ingenieros de una fabrica,

cuando discutian problemas de calidad (Universiitonal de Colombia, 2011).
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Figura 2.8Diagrama Espina de Pescado

ESPINA ESPINA PRINCIPAL
MENOF

> CABEZA

Fuente: Universidad Nacional de Colombia (2011)s.p
Repetitividad
Diferencia entre varias medidas realizadas en lamas condiciones de material y de
medio ambiente por el mismo operador en un perdeliempo corto. Las medidas se
efectian por desplazamiento de la punta y regreto [@osicion inicial de manera
homogénea. Valor expresado generalmente en micras

Valor de repetitividad. Es el valor por debajo de&l se espera que se encuentre,
con una probabilidad del 95%, la diferencia absokntre dos valores individuales de
resultado de un ensayo, obtenidos en condicionespeditividad (Llamosa, 2007).
Reproducibilidad
Indica el grado de acuerdo entre resultados mutomedependientes de un ensayo
obtenidos con el mismo método, en idénticos maésti@n diferentes laboratorios, con

diferentes operadores y utilizando distintos egslipo
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Valor de reproducibilidad. Es el valor por abajo cleal se espera que se encuentre
con una probabilidad del 95%, la diferencia absokrtre dos valores individuales de
resultado de un ensayo, obtenidos en condicionespdeducibilidad (Llamosa, 2007).
2.5. Definiciéon del producto/empresa
Con la finalidad de comprender el alcance de estestigacion, asi como de
comprender la empresa, el producto y herramientgsuibles, la siguiente seccion
describe el producto especifico al que se le aglilametodologia Seis Sigma y el tipo
de empresa en la que este se encuentra con laldithale entender y comprender las
herramientas disponibles que ayudaran a la metg@ofeis Sigma.

El producto especifico que este documento preteader mas competitivo dentro
de su mercado por medio de la metodologia Seis &gprirata de arneses de sefial y
control para la industria aeronautica y del trangpdisefiados y fabricados por una
empresa global lider en su ramo proveedora de aoempes complejos para motores y
fuselajes para aeronaves y sus sistemas elécyriceanicos aportando las soluciones
mas avanzadas de rendimiento para una amplia a@dridd mercados incluyendo la
aviacion comercial, de negocios, industrial y dpae® y defensa, estableciendo
también nuevos estandares de rendimiento y teciaoBdganticipar las necesidades del
cliente y la inversion en investigacion y desaadiww.unisonindustries.comll de
Diciembre de 2011)
2.5.1.Arneses para la Industria del Transporte
Un arnés para uso en aeronavesse define, de acakrdiccionario de la lengua

espafiola, como un conjunto de cables que transnsiéfiales de informacion o
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corrientes de funcionamiento. Los cables se encrennidos por grapar, bridas, cintas
o tejidos.

Muchos aviones, automéviles y naves espacialedecam una masa de muchos
cables que se extienden a lo largo de varios killimeesi se encuentras completamente
extendidos. Mediante la union de los cables, §atieslen estar mejor protegidos contra
los efectos adversos de vibraciones, abrasioneuurgetiad entre otros. Para la
construccidon de arneses eléctricos el uso del msgacha optimizado y el riesgo de
cortocircuito se reduce. Ya que el instalador seloe un arnés para instalar, en lugar de
multiples cables, el tiempo de instalacion es mgnel proceso puede ser facilmente
estandarizado. La union de los cables por mediorde capa retardante de la llama
también reduce el riesgo de incendios de origertralé.

Un mazo de cables, también conocido como un camjdatcables o cableado, es
una serie de cables y / o los cables que transmigales de informacién o corrientes de
funcionamiento (energia). Los cables estan unidogapas, bridas, cordones de cable,
mangas, cinta eléctrica, conductos, tejido de @ad@mra de extrusion o una combinacion
de ambos, como ejemplo se muestra la figura repese (Figura 2.9).

Figura 2.9Arnés eléctrico

Connaciar
all'l

J%Z/‘n?

m@/f

Fuente: Electronic Chassis, Cable Assemblies (Wékiisn Foundation Inc,2011, s.p.).
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2.5.2.Proceso de Manufactura para Arneses
Los arneses usualmente estan definidos por su geameus requerimientos eléctricos.
Un diagrama es entonces proveido para la prepardeiGu ensamble.

Los cables son cortados de acuerdo a la longitedadia, usualmente son cortados
usando una maquina especial para el cortado descdlds cables pueden ser ademas
marcados durante el cortado de estos en una magepaada. Despues de esto, los
finales de los cables son desforrados con la fladlide exponer el metal, conductor,del
cable los cuales son insertados con alguna termégglerida y/o algun conector. Los
cables son ensamblados y sujetados juntos en usa especial o en un herramental
especial de acuerdo a las especificaciones dedjipafia asi formar el arnés. Después
de ponerles sus respectivas capas protectorasés es instalado en el equipo o enviado
al comprador.

A pesar de la predominate automatizacion en lasstrids, en general, los arneses
continlan siendo manufacturados a mano, y esteegosoanuy probablemente
permanezca siéndolo durante el futuro previsitdty debido a los muchos y diferentes
procesos involucrados en la construccion de loswss como lo son:

- Enrutamiento de los cables a través de sus capas

- Encintado con cinta de aislar, en particular endasas

- Aprisionamiento de los conector en los conductogesticularmente en los
aprisionamientos multiples (méas de un conductdagerminal y/o conector)

- Insercion de una capa de recubrimiento en otra

- Fijacion de cables con cinta, abrazaderas o ataghara cables
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- Para algunos vehiculos existen un gran numero ientes (debido a las diferentes
configuraciones y longitud de los vehiculos) lasles producen

Es claramente dificil el automatizar estos procekisdo a la individualidad de él
ruteo de cada arnés. A pesar de esto, estos psogesden ser aprendidos relativamente
rapido, incluso sin calificaciones profesionalesi,Aa produccidbn manual continua
siendo cuantitativamente (costo) mas efectivo guaitomatizacion.

Las pruebas funcionales eléctricas pueden ser bevbdiante el uso de pruebas de
placas. Los datos del diagrama eléctrico puedepregorogramados dentro de la pruebe
donde los arneses pueden ser probados individuemen en multiplos
(WikimediaFoundation, Inc, 2011).
2.5.3.Desarrollo de Nuevos Productos
El panorama en la que los productos de nueva gadéerae desarrollan, de acuerdo a
Enric Barba Ibafiez (1995), se describe a contidnase entiende por disefio industrial
el conjunto de procesos que transforma requisitosecesidades en caracteristicas
especificadas o en la especificacién de un prodpectzeso o sistema. El concepto de
disefio y desarrollo se extiende a productos, poscgservicios de la empresa.

El disefio en el ambito de la empresa es uno deemsgsos fundamentales para
conseguir mejorar su posicion en el mercado, ytpoto lograr un aumento de la
competitividad, estamos ante el disefio de nuevadupgtos.

El concepto del disefio en su acepcion global gddaificacion y realizacion de
objetos y ambientes para uso y estancias de laonms, asi como de procesos y

programas de actividades humanas.
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El proceso de disefio y desarrollo de nuevos produsk inicia con una
planificacion de lo que se va a hacer y quién la Yacer.
A continuacion se siguen una serie de fases:
- Toma de datos
- Evaluacion y seleccion
- Desarrollo e ingenieria del producto y del proceso
- Pruebas y evaluacion
- Realizacion del producto
En la primera fase, toma de datos, se obtienen#oion sobre los requisitos que
van a tener los productos o servicios ofertadosacieerdo con las necesidades y
exigencias del cliente y del mercado, identificartid® oportunidades existentes, las
posibilidades técnicas y los requerimientos deidabidn. Con esta informacién se
realiza la planificacion del disefio, se selecciehanercado objetivo y los recursos
necesarios para el lanzamiento del nuevo prodastocomo la identificacion de los
requisitos legales que afectan al producto o servic
Entre las principales fuentes de ideas para esieepo se pueden sefalar las
siguientes:
- Requisitos de los clientes: el cliente deberiatapaus ideas al proceso de disefio y
desarrollo
- Datos de Ingenieros y disefiadores: el personatielghrtamento de ingenieria de
disefio puede aportar avances tecnologicos que puldéugar a nuevos productos

innovadores
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- Datos de competidores: para mejorar el productia dempetencia pero basandose
en su disefio inicial

- Datos de la alta direccion y empleados de la erapres

- Datos aportados por universidades y centros pigtieanvestigacion.

- Requisitos legales aplicables

En la segunda fase, Evaluacion y seleccion, segefan aquellas ideas que
presentan mayores posibilidades de éxito. Esteepoode evaluacion implica un analisis
de la viabilidad econdémica, técnica y comercialgtedducto.

Una vez aprobado, el proyecto pasa a la Ingeniligproducto y del proceso. En
esta tercera fase, se realizan la mayoria de lasdades de disefio de detalle y de
desarrollo del producto, asi como de los procesoslugtivos necesarios para la
fabricacion y posterior lanzamiento al mercadoluye una fase de realizacion del
disefio, revision del disefio, verificacion y validecdel disefio.

En muchas ocasiones, de forma paralela o simult@oeaienza la cuarta fase de
pruebas y evaluacion, en la que se realizan lasbpeuy evaluacion correspondiente a
los disefios resultantes de la tercera fase, pacaidbse procede a la fabricacion de
prototipos y a la simulacion del proceso de faloita tratando de detectar posibles
deficiencias tanto del nuevo producto como de sugso de fabricacion.

Por ultimo, si la evaluacién realizada en la faseeréor es favorable, el producto
pasa a la quinta fase en la que se inicia la fatibo a gran escala; se produce el
lanzamiento al mercado del nuevo producto.

El proceso de desarrollo descrito se realiza dedoiterativa hasta alcanzar el

disefio mas adecuado a las exigencias de los casia®si En cada iteracion se aprende
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sobre el problema a resolver y las alternativastenies hasta que se converge al disefio

final y se completan las especificaciones detafiacdigialmente

Técnicas en Disefo y Desarrollo de Productos

A continuacion se comentan algunas de las técujoasnayor impacto estan teniendo

en la gestion actual del proceso de disefio y dakade nuevos productos.

Ingenieria simultdneala ingenieria simultanea debe su auge actuatial de su
aplicacion practica en las empresas japonesasciaspente en las del sector de la
automocion.

Esta técnica se basa en juntar las diferentesicgadigs para conseguir una
reduccién en el tiempo de mercado, con el corradipate solapamiento de las
actividades de disefio, desarrollo y fabricaciomaevos productos.

Disefio para la excelenci&s aquella técnica de disefio cuyo objetivo dabser
que el producto resultante satisfaga el conjuntoetesidades de todas las personas u
organizaciones afectadas, de la forma mas eficiente

Para alcanzar este objetivo surge el denominadefiDigara la Excelencia o
DesignforExcelence (DFE), que engloba una serigédgicas de disefio, cuyo objetivo
es gestionar la calidad, el costo y el tiempo deega del nuevo producto.

Asi, el Disefio para la Excelencia (DFE) compreldesiguientes técnicas:

- Disefo para el ensamblaje. El Disefio para el Enisgenb DesignforAssembly se
centra en simplificar el proceso de ensamblaje, loogue se reduce el ciclo de
fabricacion y se mejora la calidad del producto

- Disefo para la fabricacion. Esta técnica trataagditar el proceso de fabricacion,

simplificando el disefio del nuevo producto por mede una reduccion de los



Proyecto de Reduccién de Costos Mediante el Sgim&y su Impacto Financiero 48

componentes que lo integran. Esta reduccién edraero de componentes facilita
la fiabilidad del producto, disminuye los costod delo de vida del producto,
reduce el numero de horas de ingenieria de diseéesarias, reduce las compras,
los inventarios y el espacio para almacenar logpomentes

Disefio para las pruebas. El objetivo de esta té@sadisefiar un producto de forma
que las pruebas, a las que va a ser sometido @ates lanzamiento y fabricacion,
puedan realizarse facilmente y en el menor periedgempo

Disefio para el servicio.Esta técnica, también ddaocomo DesignforService o
DesignforServiceability, permite tener en cuentaledisefio del producto aquellos
factores que facilitan la prestacion de los sevgic@sociados al uso del producto
(mantenimiento y reparacion)

Disefio para la internacionalizacion.El objetivo esta técnica es gestionar el
proceso de disefio, de modo que el producto reselfameda ser adaptado con
facilidad a las caracteristicas particulares de gads donde vaya a ser introducido
Disefio para el medio ambiente.Esta técnica preteimtegrar factores
medioambientales en el proceso de disefio de nyewdactos

Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD). Estai¢écpretende trasladar o
transformar los deseos del cliente en especificasidécnicas correctas, que ayuden
a proceder al disefio de un producto que satiséegadcesidades del cliente

Disefio Asistido por Ordenador (CAD): Se trata desistema de disefio, bastante
conocido y utilizado, que permite ampliar de formkevante las posibilidades de

los sistemas tradicionales de dibujo y cuya prigoyentaja radica en la rapidez con
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gue permite efectuar modificaciones en el disefidifexencia de lo que ocurria
cuando los disefios se realizaban en papel
2.5.4.Ciclo de Vida del Producto
Elciclo de vida del producto, a veces, CVP, esviduzion de las ventas de unarticulo
durante el tiempo que permanece en el mercadoraFRy0. Los productos no generan
unvolumen maximo de ventas inmediatamente despaiéstidducirse en el mercado,
nimantienen su crecimiento indefinidamente. El emta de ciclo de vida de un
productoes una herramienta de mercadotecnia. Leiciones bajo lasque un producto
se vende cambian a lo largo del tiempo; asi, lagagevarian y las estrategias de precio,
distribucion, promocion, variables del«marketingxsdeben ajustarse teniendo en
cuenta el momento o fase del ciclo de vida en guensuentra el producto. (Levitt,
1981).

Figura 2.10Etapa del Ciclo del Producto

Introduccion | Crecimiento | Madurez Declive
Ventas

e

Tiempo

 J

Fuente: El ciclo de vida del producto:gran opouadi de marketing (Levitt, Theodore,

1981, p.105).
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2.5.5.Empresa Global
La globalizacion se comprende como el proceso pbque la creciente comunicacion e
interdependencia entre distintos paises del munidfican mercados, sociedades y
culturas dandoles con esto un caracter global (ékiaFoundationinc, 2005).

De acuerdo con Yip (1992), con la globalizaciénpseden lograr una o mas de
cuatro categorias de beneficios, a saber:
Reduccion de Costos
La globalizacion puede reducir los costos mundiafediferentes formas:

Economia de escala: se pueden realizar aunandodaqgeion u otras actividades
para dos o0 mas paises.

Costo mas bajo de factores: se pueden lograr Wevda manufactura u otras
actividades a paises de bajos costos.

Produccién concentrada: significa reducir el ninmaggroductos que se fabrican,
de muchos modelos locales a unos pocos globales.

Flexibilidad: se puede explotar pasando la produrccie un sitio a otro en breve
plazo, a fin de aprovechar el costo mas bajo emamento dado.

Aumento de poder negociador: con una estrategia gprenita trasladar la
produccion entre mdltiples sitios de manufactura diéfierentes paises, se aumenta
grandemente el poder negociador de una compaiisg@noveedores, los trabajadores

y los gobiernos.
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Calidad Mejorada de Productos y Programa

La concentracibn en un numero menor de product@sogramas, en lugar de los
muchos productos y programas que son tipicos deestrategia multi-local, puede
mejorar la calidad tanto de los productos commdetogramas.

Més Preferencia de Los Clientes

La disponibilidad, el servicio y el reconocimiemfiobales aumentan la preferencia de la
clientela mediante el refuerzo.

Mayor Eficacia Competitiva

Una estrategia global ofrece mas puntos de ataqueontraataque contra los
competidores.Ademas de las ventajas ya descritdasdempresas globalizadas, estas
estan caracterizadas por el uso adecuado de @maisjue les permita comunicarse
atreves de las diferentes sedes, para esto ssudilsistema ERP, Sistema de Recursos
de la Empresa &nterprise ResourceSystgmor sus siglas en ingles, véase la Figura
2.11. El sistema de planeacion de recursos dempeesa, ERP, conecta todas las areas
del negocio. Manufactura se entera de los nuevosi@e tan pronto como se registran
en el sistema. Ventas conoce la situacion exadtpediédo de un cliente. Compras sabe
al minuto lo que necesita manufactura y el sisteordable se actualiza a medida que
ocurren todas las operaciones pertinentes. Logibeiseson considerables, tan solo los
ahorros en elenvié redundante de la informaciépueden ahorrar a una compafia
millones de délares al afio por ejemplo. Sin emhaefoalor real se encuentra en las
nuevas formas en que una compafia puede hacerioeg8anmplemente se pueden
eliminar muchos trabajos redundantes. El tiemptanés para desempefiar los trabajos

restantes se pueden reducir considerablementeadabid rapida disponibilidad de la
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informacién. Con un sistema ERP bien disefiado,pesibles nuevas formas de dirigir
el negocio. Los sistemas ERP son complejos y pueztgrerir cambios importantes en
los procesos. (Chase, Jacobs, Aquilano, 2009)

Figura 2.11Modelo del Sistema ERP

El Maodelo MRP IT | ERP
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- Suminisiros y Logistica 4 =
Ejecuciin - Partes
Operativa Manufactura de Alta Vieloc. Horas

b ¢ Ewvaluacidn
led n Desempeino - -°

Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, 2089).
2.6.Estrategias en el Proceso de Ingenieria de Disefio
Porter(1996) en su articulo define y plantea lésreintes estrategias que se tratan en el
desarrollo de esta investigacion de la siguienteaersa su competencia podra implantar
mejoras en su calidad y eficiencia, pero no sepazale copiar su estrategia de
posicionamiento, la cual debe constituirse enehehto diferenciador de su compaiiia
frente a las demas. En este documento clasico dealdi Porter, se responden muchas
preguntas como:

- ¢ Cudl es el propésito del posicionamiento estiai@g

- ¢En qué consiste la efectividad operacional?

- ¢Por qué el disefio de la estrategia se basa esaleidn de una posicién Unica y de

valor?
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La cantidad de actividades involucradas en el disgfroduccion, venta y
distribucién de un producto o servicio, son elementitales para la generacion de la
ventaja competitiva. Entonces, la efectividad ogieral significa ejecutarlas mejor que
los demas — depende asi, de su oportunidad, depsindencia de pocos procesos, con
un margen minimo de defectos — para lograr la sumtad frente a la competencia.

Las compafias no pueden ignorar las ventajas deetsividad operacional, como
las firmas japonesas que demostraron en los 70cpB8@us practicas innovadoras en la
administracion de la calidad total y el mejoramecintinuo.

Pero desde un punto de vista competitivo, el proalde la efectividad operacional
es que la mejor practica es facilmente imitada. €dados los competidores en la
industria las adoptan, asi la frontera de la priiddad es el maximo valor que una
compafia puede obtener de la reducciéon de susscatdda por la mejor tecnologia
disponible, las habilidades y las técnicas de diéec,esto obliga a ser sobresaliente en
la reduccion de costos y a agregar un mayor valoligpinnovacion al mismo tiempo.
Tal nivel de competencia produce un nivel de evéluen su efectividad operacional,
pero esta mejora relativa no es la diferencia. dimdiogacion de los procesos frente a
su efectividad, gracias a la actitud de colaboraeidtre las compaiias, logra una mayor
convergencia competitiva.

El propésito del posicionamiento estratégico egabda ventaja competitiva a
traveés de mantener lo que diferencia de una corapiiotra. Esto es, emular diferentes
actividades de la competencia o ejecutar activsladurilares de manera diferente.

Se describen tres principios claves que se debsendar en el posicionamiento

estratégico, son:
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- La estrategia radica en la creacion de una posioiica y de valor, que involucra la
gestion de un conjunto de actividades significatila posicion estratégica emerge
de tres fuentes distintas:

- Satisfacer pocas necesidades a una gran cantiddieéntes

- Satisfacer una amplia gama de necesidades a unos gentes

- Satisfacer una amplia gama de necesidades a muatieages en un nicho del
mercado

- La estrategia necesita de buen juicio para commgstidecir, diferenciar lo que no se
debe hacer. Algunas actividades son incompatibkdsja meta de un area puede ser
realizada solo a expensas de otra

- La estrategia esta inmersa en los procesos deripafa. Esta sintonia se obtiene a
través de la interaccidn de los procesos y la dint@s@dn de unos con otros
Ajustar la gestion de la ventaja competitiva y meaetla: cuando los procesos

mutuamente buscan su sinergia en su interacciés oo otros, conlleva a que la
competencia no logre con facilidad imitarlos.

Los empleados necesitan el liderazgo sobre cémerionizar la estrategia de
posicionamiento. Este trabajo de andlisis el ademtifica un grupo objetivo de clientes
y sus necesidades de servicio necesita de la lifiscigle la habilidad de establecer
limites y de una comunicacion transparente. Asaniante, la estrategia y el liderazgo
estan intimamente relacionados (Porter, 1996).
2.6.1.Reduccion mediante la Efectividad Operacional
Una de las estrategias para la reduccion de costosel producto es siendo

operacionalmente mejores, esto aplicado durantestlad actividades involucradas en el
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disefio, produccién, venta y distribucion de un podd o servicio, los parrafos
siguientes conceptualizan este concepto como loridesPorter (1996) en su articulo
WhatisStrategy.

Tanto la efectividad operacional como la estratsgia esenciales para obtener un
mejor desempefio que, en ultimas, es la meta pahdg cualquier organizacion. Pero
las dos ultimas funcionan de manera distinta ydifarentes agendas.

Una compafia puede superar a la competencia siegmpoando establezca una
diferenciacion que pueda mantener a largo plazbe@enceder gran importancia a los
consumidores o tiene que crear un valor comparatiggenor precio; o realizar ambas.
Consecuentemente, las ganancias seran mayores alagar valor agregado a cada
unidad de producto con menores costos operativibgrias. Las diferencias que hoy se
presentan tanto en costos como en precios se debks mdltiples actividades
requeridas para crear, fabricar, vender y despdobaroductos y servicios, sin dejar de
mencionar los esfuerzos complementarios en mercackguacitacion continda del
personal e investigacion. Los costos generalebtsenen a partir de la realizacion de las
actividades mencionadas y los costos comparativesoras se generan por la
realizacion de las mismas actividades pero efieraphte.

Para diferenciarse de la competencia, se debengerscadecuadamente las
actividades a realizar dentro de toda la compedgnoo de manera aislada.

La efectividad operacional significa desempefarivigetdes similares a la
competencia pero de mejor forma, e incluye la eficia pero no se limita a ésta. Mas
bien se refiere a diferentes actividades que pemia manera de ejemplo, reducir

desperdicios o fabricar en menor tiempo la misnoayeccion. En contraste, la estrategia
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significa desarrollar actividades diferentes adada competencia o, en el peor de los
casos, desarrollar actividades similares pero nyejlar forma diferente.

Las diferencias de la efectividad operacional elsisecompariias son determinantes
y algunas aprovechan mas el conocimiento intern® afwas al eliminar esfuerzos
inatiles, utilizar tecnologias de punta, o motivaejor a sus colaboradores mientras
administran adecuadamente sus actividades. Loi@ngfecta directamente los costos
del posicionamiento. En la década de los 80 laratifgacion operacional llevo a las
organizaciones japonesas a estar en ventaja cdivgpdtente a la industria occidental,
permitiéndoles ofrecer simultdneamente bajos psecaita calidad.

La frontera de la productividad se hace cada vezina@canzable para la mayoria a
medida que surgen nuevas tecnologias y métodaslolgd. Computadores personales
como los laptops, celulares, internet y programasamputadora como Lotus Notes,
redefinieron completamente la frontera. Uno dechrabios lo sufrié la fuerza de ventas
con su nueva movilidad, la oficina virtual, sin g contacto con la informacién y con
la empresa, mejorando, sin duda, la productividadtadla la organizacion a la que
pertenece.

A medida que una empresa se acerca a la frontdeamteductividad, usualmente
mejoran simultdneamente algunas otras activida@sno ejemplo, tenemos las
organizaciones occidentales que adoptaron los mejagponeses de la década de los 80
y lograron reducciones significativas en sus cosiperacionales. El mejoramiento
continuo de la efectividad operacional es necegaeio no suficiente y las empresas se
dan cuenta que mantenerse por encima de la conseten cada vez mas dificil. La

razén, es la masificacion de los métodos de tralhag® mas innovadoras y genuinas
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soluciones son las de mas rapida difusion y unsudevehiculos de transmision es la
consultoria externa(Porter, 1996).
2.6.2.Reduccion de Costos Mediante Materiales
Los materiales son los principales bienes que s@& @ la produccion y que se
trasforman en articulos terminados con la adiciéennthno de obra directa y costos
indirectos de fabricacion. El costo de los matesate puede dividir en materiales
directos e indirectos, los primeros son los qupwslen identificar en la produccion de
un articulo determinado, que se pueden asociahmi&sie con el producto y los
segundos son los comprendidos en la fabricacidrurggoducto diferente de los
materiales directos (Polimeni, Fabozzi, Adelber§/)9

Un sistema de disefio inteligente comienza con tlaictara del producto. Esta es
una catalogo jerarquico de todos los elementopmelucto denominado BOMill Of
Material por sus siglas en inglés. El sistema inteligerteedde asegurarse que cuando el
disefio del producto pasa a produccion masiva elysto se page por si mismo una vez
en produccion

El ingeniero comienza por definir la estructura gebducto, identificando los
sistemas principales y sus componentes. Para catla ¢el sistema consideraciones
deben darse para en primer lugar utilizar compsensados ya por la compafia, o
partes hachas espaciales para la compafia peradag ya en otros proyectos dentro de
la misma compafiia, cual sea que sirva a las neckssidlel producto. No hasta que estas
opciones son exhaustivamente exploradas se dependar en crear partes nuevas La

administracién del BOM va de la mano con las noramabientales, el cumplimiento de



Proyecto de Reduccién de Costos Mediante el Sgim&y su Impacto Financiero 58

los requerimientos y el manejo de las partes otaolgvww.enventureonline.com
2011)

2.6.3.Reduccion de Mano de Obra / Procesos

El articulo Labor CostReduction escrito por ECG E@gement Consultants, Inc en el
2011, describe la esencia de la reduccion de costda mano de obra, explica que la
clave es el cambiar como el trabajo es realizada gae la reduccion del costo de la
mano de obra sea posible mientras se mantiendusinse mejora el rendimiento con
respecto a otras medidas importantes como lo saalidad y el servicio. Mediante
herramientas y metodologias se busca el hacer carfibidamentales para trabajar con
los procesos y sus estructura para eliminar eletdipo y los pasos del proceso que no
afladen ningun valor al producto, y significativateereducir el tiempo de la mano de
obra que emplea un producto de manera responsatileaglera. Existen numerosas
formas de reducir el costo o tiempo de la manohia,cesto incluye la adaptacion de
nuevas tecnologias, automatizacion de ciertas cipees, el desarrollar un mapa del
proceso e identificar la forma de producir masiefiemente, ofrecer retiro temprano de
los empleados mas viejos y mejor pagados, considdraeducir o eliminar los
beneficios a los operarios, establecer nuevas daeti¢ recursos y entrenamientos o
incluso hasta el uso de fuentes de outsourcingdi®s trabajos en areas de bajo costo.
2.7.Definiciones Financieras

Durante este sub-capitulo se pretenden ampliar tkrsninos y definiciones

financierasutilizadas durante el desarrollo de iestastigacion.
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2.7.1.Los Estados Financieros
AntonioRedondo (1998) en su libro Contabilidad Gahe/ Superior describe los
reportes basicos utilizados como herramientas &®siecesarias para entender el
comportamiento financiero de una compafia. De lamaiforma explica la relacion
entre estas herramientas para su mejor entendonient

Los estados financieros representan el products €iel proceso contable y tienen
por objeto, presentar informacion financiera para lps diversos usuarios de los estados
financieros puedan tomar decisiones eficientes grtopas. La informacion financiera
que tales usuarios requieren se enfoca primordrakren la:
- Evaluacion de la rentabilidad
- Evaluacion de la posicion financiera, que incluyesslvencia y liquidez
- Evaluacion de la capacidad financiera de crecirient
- Evaluacion del flujo de fondos

Los principales estados financieros son el balgeceral, el estado de resultados, y
el estado de flujo de efectivo.
Balance General
El balance proporciona informacion sobre los astiasivos y neto patrimonial de la
empresa en una fecha determinada. A la izquierd koja del balance, apareceran los
activos de la empresa, ordenados de menor a mayonddz. En el lado derecho se
reflejaran los pasivos de la empresa, ordenadosah®r a mayor exigibilidad. El neto
patrimonial refleja lo que queda de la empresadoagpensarse activos y pasivos.

Los activos se pueden dividir en activo circulaeteinmovilizado. El activo

circulante viene determinado por aquellos activoas gueden hacerse liquidos o bien
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convertirse en dinero, con relativa rapidez; esfis/os incluyen el dinero en caja, las
cuentas corrientes, los pagos pendientes, los gimglalmacenados y las inversiones a
corto plazo en acciones y bonos. El inmovilizadd esnstituido por los activos fisicos
de la empresa como los terrenos, edificios, magaineehiculos, equipos informaticos
y mobiliario. En el inmovilizado también se incluydas propiedades que tiene la
empresa en otras y activos intangibles como laenpeg y las marcas registradas.

Los pasivos son las obligaciones de la empresa baaeros, como pueden ser los
acreedores comerciales. El pasivo exigible a goldao viene determinado por lo que
hay que pagar en un periodo inferior al afio, inehdp impuestos, préstamos a corto
plazo y el dinero adeudado a los proveedores dedig servicios. El pasivo exigible a
largo plazo esta constituido por las deudas comoptke vencimiento superior al afo,
como los bonos, las hipotecas y los préstamos go lpatazo. Cuando la empresa
pertenece a una sola persona o a un reducido nideenalividuos, en el balance puede
aparecer el porcentaje de cada individuo sobrapmtat social. Cuando la organizacion
se constituye en sociedad andnima, el balancgaeflecapital social total, es decir el
capital al que tienen derecho los accionistas,ldsado en dos grandes categorias: (1) el
capital desembolsado por los accionistas y (2)rés®rvas creadas a partir de los
beneficios no distribuidos generados por la acligide la empresa.

Estado de Resultados

El estado de resultados refleja el resultado, aidem partir del desarrollo de la
actividad de la empresa en un plazo determinadeegeel trimestre o el afo, reflejando
los ingresos, gastos y pérdidas y beneficios otddsnidurante ese periodo por la

empresa. Los ingresos reflejan las cantidades iolarpor la venta de los bienes o
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servicios producidos por la empresa, mientras gseghstos reflejan todas aquellas
transacciones que hacen posible que la empresaallesau actividad, por lo que en
ellos se incluyen los salarios, los alquilerepagjo de intereses y los impuestos.
El andlisis de todos los conceptos que forman &désde Resultados, determina
los siguientes conceptos de utilidad:
- Ventas menos costo de lo vendido, es igual a @tili@ruta en mercancias
- Utilidad bruta en mercancias menos gastos de vesigual a Utilidad sobre ventas
- Utilidad sobre ventas menos Gastos de Administragiths Productos financieros,
menos gastos financieros, es igual a Utilidad eaer&pon
- Utilidad en operacion mas productos diversos, magastos diversos es igual a
Utilidad neta o liquida
Estado de Flujo de Efectivo
El estado de flujo de efectivo es uno de los docuiosemas importantes para el cabal
funcionamiento de las operaciones de una empresta. ddcumento muestra cuanto
efectivo necesitara el negocio durante un ciertéode de tiempo. En otras palabras, el
estado de flujo de efectivo establece que la ind@ién sobre flujos de efectivo es Util
para proveer al usuario de los estados financiessss para evaluar la habilidad de la
empresa para generar efectivo y equivalentes dé\efey las necesidades de la empresa
para utilizar esos flujos de efectivo.
El estado de flujo de efectivo es importante eotras cosas por lo siguiente:
- Es usado por los prestamistas para determinamscicad para pagar las deudas
- Es una herramienta util, ya que descubre los aspegcte le pueden estar causando

problemas de liquidez. Si se tiene mucho dinereriido en inventario, 0 no se han
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estado cobrando sus cuentas debidamente, elloapoddsionar dafios en la

estructura financiera del negocio
Relaciones entre los Diferentes Estados Financieros
Estado de Resultados y Balance GeneEdlestado de resultados refleja la utilidad o
pérdida neta para un periodo de tiempo determinddel resultado es ganancia ésta
podria capitalizarse o ser repartida entre lososode la empresa, lo que originara un
incremento en el capital contable en el balanceergénafectando su contraparte el
activo circulante si este resultado no se ha imde@ren otro tipo de activo. Por el
contrario, si el resultado ha sido pérdidas estdréeque ser absorbida por los socios en
una cuenta que resta el capital contable denomihéfitzt.

El Estado de Resultados y el Estado de Flujo detite El estado de resultados
esta compuesto de cuentas como las de costo des\eimventario, gastos de operacion,
etc. Cuando se utiliza mucho efectivo para compateriales, o si tiene muchas cuentas
sin cobrar, puede ocasionar una falta de efectrcel negocio necesita fondos para
pagar préstamos o hacer pagos a proveedores, déejurio puede estar en peligro.
Mantener al dia el dinero que entra y el dinero gple, es a lo que se denomina estado
de flujo de efectivo.

Concretamente los estados financieros aunque persijferentes propadsitos, estan
intimamente ligados. Por ejemplo las cuentas m@tacias con el saldo neto definitivo
del estado de resultados tienen que estar reflgadctamente en la seccion del capital
contable del balance general. Por otro lado, logirmentos de efectivo que refleja el
estado de flujo de efectivo tienen que cuadrartexaente con los saldos expuestos en la

partida de disponible del activo circulante enadhhce general.
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2.7.2.Indicadores Financieros o Razones Financieras

Un indicador financiero es una relacion de lasasifrextractadas de los estados
financieros y demas informes de la empresa conopidgito de formase una idea como
acerca del comportamiento de la empresa; se eetiecamo la expresion cuantitativa

del comportamiento o el desempefio de toda una iaegadn o una de sus partes, cuya
magnitud al ser comparada con algun nivel de nebtae puede estar sefialando una
desviacion sobre la cual se tomaran acciones ¢was® preventivas segun el caso.

La interpretacion de los resultados que arrojan ifm8cadores econdémicos y
financieros esta en funcion directa a las activekdadrganizacion y controles internos de
las Empresas como también a los periodos cambieatssidos por los diversos agentes
internos y externos que las afectan.

Los cuatro estandares de comparacion utilizades andlisis de razones son:

- Estandares mentales del analista, comprende @&@rigritle este basado por la
experiencia y sus conocimientos.

- Los registros historicos de la empresa; es dedicadores de otros afios.

- Los indicadores calculados con base a los prestgqaueslos objetivos propuestos
para el periodo en estudio.

- Los indicadores promedio del sector el cual pedete empresa.

(Pascale,1999).
2.7.3.Costo de Conversion
Se aplica a la produccion a base de prorrateorardaren las unidades elaboradas en un
periodo determinado. El costo de conversion son el@gyaciones necesarias para

convertir la materia prima en producto elaboradongiste en conjuntar los llamados
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salarios directos con los gastos de fabricacidanda los salarios pagados al personal
ligado directamente con la fabricacion, es de ikgamportancia en relacion con los
otros elementos de la produccién. Por lo que ebaes produccion equivale al costo del
material directo mas el costo de conversion.
2.7.4.Costos Fijos
Aquello que pertenece en constante, cualquierasgaeel nivel de produccion. Gastos
incurridos, por diversos conceptos, cuyos montogamiaran en relacion con el volumen
de la produccién o las ventas. Generalmente estdrfiumcion de una capacidad
determinada, asi por ejemplo con el tamafio de lamigpo con la estructura de ventas.
También se le conoce como costo constante, cagittore costo del periodo.

Costo que es fijo durante un tiempo determinadana miveles de volumen dado.
No depende de la calidad de bienes o serviciosuprdos durante el periodo,.
2.7.5.Costos Variables
Aquel que varia en relacion directa con el volurdemroduccion o ventas. Su magnitud
cambia en relacion directa con el grado de activitiala empresa.

Costo que varia directamente con el volumen deugadn y comercializacion; es
cero cuando la produccién es cero (Pascale,1999).
2.7.6.Margen Bruto
Diferencia entre el precio de venta y el costo a&lpccion o de adquisicion (Pascale,

1999).
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3.PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION

El capitulo aqui presente tiene como objetivo deoreocer las bases de la problematica
a resolver que esabordada mediante una de lasrhentas de mejora continua como lo
es la metodologiaSeis Sigma, la cual en conjuntdadiferentes variables (financieras
y del producto) buscan verse relejadas e impaetagitlacion financiera de dicho
corporativo global optimizando el desempefio de dostos de las cuentas que
representan mayor influencia; todo lo anterior ceh objetivo de mejorar la
competitividad de la empresa sin que esta cedalitdad de la misma o del producto.

El objeto de estudio es la reduccién de costosleatesarrollo y produccion de
arneses para la industria aeroespacial.

3.1. ¢ Por qué Invertir Recursos para la Reduccion de Coss en el Producto?

El entorno econdmico, globalizado hoy en dia, sildas empresas que ofrecen
mercanciascommoditegn inglés, en un mercado altamente competitivo leque el
comportamiento financiero que estas tengan se ppetdmcialmente convertir en un
factor de importancia al momento de realizar cot@m@es y postulaciones con la
finalidad de obtener contratos como proveedores.

La reduccién de costos a través de metodologidsogsen dia un camino para
mejorar el desempefio financiero de muchas emprgaasea para obtener un mayor
margen bruto en sus productos o para reducir lesige de sus productos a sus
compradores y asi ser mas competitivos e incremsnta ventas. De esta forma, se
buscatener una influencia en sus resultados fiaeoxial aumentar las ganancias o las
ventaspor lo expuesto anteriormente. En economi@salgs, el parametro que las

compara es un costo global llamado costo de coidver&| objetivo de tener una mejor
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posicidn con respecto al costo de conversion, BEamren mantener y hacerse de nuevos
negocios y asi conservar las fuentes de trabajejgrrain generar nuevas.

El costo de conversion se entiende como los costasionados a la transformacion
de los materiales directos en productos termingedp tanto el costo de conversion se
subdividen en cuentas especificas que se catategacuerdo al tipo de costo que puede
ser fijo, variable o por gente. La herramienta Sgna ayudara a identificar la mejor
oportunidad para tener un impacto mayor en el costproduccion mediante la menor
inversion posible.
3.2.Objetivo General
El objetivo de este proyecto es presentar el ingpdictanciero que representa la
aplicacion de la metodologia Seis Sigma para redostos a un proyecto de desarrollo,
validacién y produccion de arneses para la indusieroespacial que se encuentra en la
etapa de investigacion y desarrollo (R&D, reseanctt development por sus siglas en
inglés).

Asimismo, el proyecto busca también el mejoramietgiodesempefio del costo de
conversion, margen bruto y EBITDA#rningBeforelnterest, Taxes, Depreciation and
Amortizationpor sus siglas en inglés), todo esto siguiendodiodologia de Seis Sigma.
La reduccion de costos se puede lograr medianteedaccion de las variables de
produccion en base a una produccion anualizadautadas las etapas del producto,
desde introduccién hasta declive en el mercado.
3.3.Variables del Proyecto

De acuerdo al alcance del proyecto expuesto en czgtéulo de la presente

investigacion y con la intencion de que el lecteda misma ponga especial atencion en
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ellas, a continuacion se describen las variablegipales que fueron tomadas en cuenta

durante la realizacion del proyecto de mejora oomtiaqui descrito.

Costos Totales: pueden clasificarse en costos ¥ijosstos variables, de
acuerdo al comportamiento que cada uno tenga emac@h volumen de

produccién. Estos pueden ser desde los materiddesoynponentes para la
fabricacién o ensamble del producto, la mano de obquerida para dicha
fabricacion o ensamble y el costo de la energieredé para producir

Costos Fijos: Son aquéllos ligados a las caratitarssdel proyecto y no

dependen del volumen de produccion o unidades pidas; para nuestro
estudio especifico este concepto se refiere alocgse incurre en lo

referente a la planta para la fabricacion o ensambllos arneses

Costos variables: Estos costos estan en funciomalieinen de produccion.

Los costos variables en los que esta disertaciéstgma especial atencion
son el costo de los componentes/materiales que sasamblados para la
produccién de los arneses descritos anteriormeiftsoano el costo asociado
a la mano de obra requerido para cada uno delellmsal dependera de las
caracteristicas del producto

Horas de produccién: Dependen directamente de dqgserimientos del

cliente yde la capacidad instalada de la lineardéyzcion

Volumen de ventas: Es un reflejo de los requeritogemlel cliente ya que

porpoliticas solamente se produce lo vendido. Bteull
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3.4.Herramientas para Obtener y Evaluar los Ahorros

La herramienta primaria que esutilizada para valelampacto de la metodologia del

Seis Sigma en la empresa y producto descritos esstedo de resultados con

caracteristicas variables, esto con la finalidadidaular los diferentes escenarios que
permitan observar el desempefio de los costos \esian periodos a corto y largo

plazo.

La forma en que se justifican los objetivos pladtsaes mediante la herramienta
denominada metodologia Seis Sigma, la cual serdéaaen 5 pasos: Definir (Define),
Medir (Measure), Analizar (Analyze), Mejorar (Impg) y Controlar (Control).

En el desarrollo del proyecto se utilizan herrang@igre mejora continua como Analisis
de causas y efectos, Mapeo del proceso e Repatesodesos. Se hace uso también de
conceptos estadisticos como Boxplot y graficosatetB. El uso del software Minitab15
facilita la obtencién de datos estadisticos quenjten la comparativa entre estados
actuales, deseados y la variacion del procesotitigfad Vs. reproducibilidad).

3.5. Alcance yTipo de Investigacion

El alcance comprende el impacto financiero genewddaplicar la metodologia Seis
Sigma a arneses para la industria aeroespaciattéusa etapa de desarrollo, validacion
y produccion; dicho impacto financiero pretende dstmarse en el estado de resultados
aplicable.

El tipo de investigacion que se utiliza es bibl&fgra-cuantitativa. Se utiliza
unmétodo cuantitativo a través del cual se detern@éhmonto de ahorro generado
alaplicar este proyecto y el impacto financiero @ste genera. Se puede ver como

losindicadores financieros como EBITDA, Margen Brut principalmente el Costo
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deConversién se pudieran modificar al haber camleioslas variables como los

costosvariables de la planta.
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4. ANALISIS FINANCIERO DEL CASO

El presente analisis financiero del proyecto deonaegontinua mediante el Seis Sigma
se basa en las variables que incurren en el cestomversion y los costos variables del
producto de estudio y como estos se ven reflejadas estado financiero de la empresa.

Se muestra un modelo matematico, el cual permgealizar como las diferentes
variables tienen su efecto en cada una de losaddres financiero a lo largo de los afios
basado en una venta anual estimada del produdi®.hEsramienta es desarrollada en
Microsoft Excel 2010.

Asimismo, se muestran los pasos de la metodolodAID del Seis Sigma
aplicadas al producto especifico, y como el praygda metodologia tienen su impacto
financiero en los ahorros generados en el estadestétados de la empresa de estudio.
Para el desarrollo del proyecto de Seis Sigma #dieant herramientas y conceptos
estadisticos y el Minitab15 principalmente. El irtjoefinanciero de los posibles ahorros
generados se demuestran por medio del proyectoete SSgma: Incremento en el
rendimiento financiero de arneses para la industeiebnautica durante su etapa de
desarrollo, validacion y produccion.
4.1.Descripcion del proyecto
El titulo del proyecto Seis Sigma tiene por nombneremento en el rendimiento
financiero de arneses para la industria aeronawticante su etapa de desarrollo,
validacion y produccion. Durante esta parte desgmee documento se demuestra como
fue aplicada la metodologia del Seis Sigma DMAICaraeses para la industria

aeronautica que se encuentran es su etapa deciatiddesarrollo y produccion para
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asillegar a los ahorros que éste representa pampacsa y como estede lugar a una
mejor situacion financiera.

De acuerdo a la Tabla 4.1 se muestran las herréasienilizadas en el proyecto Seis

Herramientas utilizadas en el proyecto Seis Sigma

| Y=f(X) | X E.de pescado
| X Mapeo del proceso | X Mapeo
| X ApoyoTécnico | MejorasRapidas
| AMEF | Pareto
. QD | AMEF
| Benchmarking | Diagramaarbol
| DiagramaParametros | X GageR&R
Pareto Linea Base
| DiagramaDispersion | Optimizacion
| Histograma | A Regresion
| Pareto |_X_ Tolerancias
| X E.depescado | X DOE
Prueba F AMEF
| Anova | X Manejo de Riesgos
| AMEF | Plan Contingencia
| A Regresion | Auditoria Final
Tolerancias X Plan Control Calidad

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.Fase Definir

La fase de definir tiene como objetivo identificgr proyecto o producto a mejorar,
determinar la problematica, demostrar a la complafifaportante y necesario que es el

proyecto para la compafiia asi como las expectatelgsroyecto de Seis Sigma.
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Argumento comercial

Este proyecto es importante para la empresa debidae pretende elegir la mejor
decision, financieramente enfocada, para la cordtn y disefio de arneses para la
industria aeronautica de un proyecto/configura@drespecifico que se encuentra en la
etapa de disefio, validacion y produccion. Este eguiomy pretende tener el de
ventasdurante los préoximos afios de la Figura 4sfe Estimado esta basado en los
motores que se produciran y venderan.Asi mismda &gura 4.1 se aprecia el ciclo de
vida de los arneses para este proyecto, el cuahzdcsu etapa de madurez en el afo
2015 con un total de 540 unidades a lo largo daise

Figura 4.1Prondstico de Ventas
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Fuente: Elaboracion propia.
Planteamiento del Problema
Existen diferentes oportunidades que se tieneruanteg a las diferentes variantes en la

construccion de araneses para la industria aetioaawtebido a las diferentes
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configuraciones que existen y a las diferentes icantes ambientales y de rendimiento
a los que éstos seran sometidos, vibracion, humeeagberaturas de operacion, entre
otros, siendo estos Ultimos requerimientos direatek cliente y de la aplicacion
especifica. Durante afios y con la intencién de eska vanguardia de la industria se ha
optado por las tecnologias de punta sin estadaseararacteristicas criticas del cliente
y/o del producto; es la intencién de este proyetutefinir las caracteristicas criticas de
un determinado proyecto para arneses para la nel@gronautica para asi reducir el
costo de dichos arneses y proyecto en base adosrimientos criticos de un cliente en
especifico.Lo anterior es posible debido a quer@ygrto se encuentra en su etapa de
definicién, validacién y produccion preliminar desdrrollo o prototipos, antes de que el
producto sea transferido a la linea de producciasiva.

Estimacién de Ahorros y Declaracion de la Meta

Actualmente dichos arneses tienen un costo de @B49JSD, Dolares de los Estados
Unidos de América, UnitedStatesDollars por susasigtn inglés, por concepto de
materiales principales como lo son conectores, dtwtls y adaptadores por cada
conjunto de arneses para 1 motor y durante el 2@l8speran ventas estimadas por
$13,526.72 USD (8 sets) por el mismo concepto, esitbargo el costo aumentara
durante los afios subsecuentes debido a la estimdeiventas y a que dicho producto
alcanzara su etapa de madurez. Es la intencidrstdepeoyecto el reducir el costo de
materiales, y subsecuentemente de procesos, decoafimto de arneses en un 27%,
esto debido al estudio realizado preliminarmerge ypase a la produccion estimada para
este afio 2012. La Tabla 4.2 muestra el costo adeidds materiales del producto, el

costo de los materiales después del proyecto de Sgma y el costo que pretende



Proyecto de Reduccién de Costos Mediante el Sgim&y su Impacto Financiero 74
consumir el proyecto de Seis Sigma; lo anteriod bsisado en datos del afio en curso,
esto debido a la facilidad para la realizaciénogecilculos.

Tabla 4.2

Estimacion de ahorros inicial

Tasa de Cobro

Lider: Ingeniero: $35.00
Projecto:
Proceso Proceso Nuevo
Elemento Costo Actual (Metodologia Costo Nuevo
Actual
6S)
Numero Total de Sets
de Armeses en 2012 8 $ 1,690.84 8 $ 1,227.19
Numero Total de
Arneses 2 in 2012 0 v _ 0 v )
CostoTotal | ——ooeeo $ 13,526.72 | = ------- $ 9,817.52
Total de Arneses 80|  --——-- 8.0 @ -------
Tiempo y costo del Projecto (hrs de ignenieria) 5 $ 175.00
TOTAL DE AHORROS Afo actual $ 3,709

NOTE.:

Fuente: Elaboracion propia.

Basado en la informacion generada hasta el momgmticulo estimado), los
ahorros se presentan en la Tabla 4.3.
Tabla 4.3

Resumen de Ahorros

Descripcion Unidades | Estimacion Original

Estimacion de Ahorros Anual

(EA) usb 3,709

Costo del Proyecto (CP) usD 175

ROl (Retorno sobra la
Inversion)

Fuente: Elaboracion propia.

EA/CP 21.20
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Debido a que el ROI es mayor o igual a 2.0, estgguto se considera rentable y

por lo tanto ser& desarrollado.
Alcance del Proyecto Seis Sigma
El proyecto se aplica a la linea de produccién@fipa la cual ensambla arneses para la
industria aeronautica el cual se encuentra en apaetle desarrollo, validacion y
produccion.
Declaracion de la oportunidad
Debido al alto costo del producto y en base a Bmasion de ventas anuales durante los
siguientes afios es necesario disminuir los costbspducto durante su etapa de
desarrollo en base a las diferentes variables welid del producto. El realizar la
reduccién de costos en esta etapa del proyectatpeshproducto ser validado con este
disefio, realizar la reduccién de costos en unagtagterior,es complicado debido a que
la validacion del producto debe repetirse y/o suatse.
Equipo de Trabajo y Roles
Debido a la importancia en definir los roles yifdasponsabilidades de los miembros del
equipo que ejecutaran el proyecto, a continuaadistan.

* Ingeniero del Proyecto de Arneses, lider del primyec

» Gerente de Ingenieria de Arneses, patrocinaddeesado

« Black Belt del Area, soporte técnico

* Ingeniero de Manufactura, soporte técnico

* Ingeniero de Compras, soporte técnico

* Ingeniero en Jefe, soporte técnico

* Cliente, usuario
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Identificacidn de las Caracteristicas Criticas dali@ad
En la voz del cliente se determinan las variablés encaminan el proceso de mejora
hacia la parte mesurable.

Utilizando la herramienta de arbol dedesglosegsatifico el area de oportunidad y
el area especifica en la cual se trabaja. En lar&id.2 se muestra el mapeo general del
proceso de desarrollo, validacion y produccionrdeses.

Figura 4.2Arbol de Desglose del Producto/Proceso

Requerimientos del Cliente
(Aplicacion / Motor)

|
[ | |

Propuestas y Cotizaciones Propuestas y Cotizaciones Propuestas y Cotizaciones
(Compaiiia 1) (Compaiiia 2) (Compaiiia 3)

|
Propuesta Ganadora

[ |
Productividad Calidad
L '

Revision de Disefo Preliminar

Revision de Disefio Critica

|
| |
Construccion de Prototipos Certificacion del Componente

L |
I

Revision de Alistamiento de
Produccion

|

Transicion a Produccion

Fuente: Elaboracion propia.
La caracteristica critica de calidad (CTQ, CriticGuality por sus siglas en inglés)
se encuentra en la Productividad, es decir el cdsttos arneses, debido a que es el

factor clave para este proyecto.
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Mapeo del Proceso
El mapeo del proceso se realiza con la intencioreder una visualizacion de los pasos,
las operaciones y los eventos que se realizan uehproceso; esto con la intencién de
entender el proceso y verificar el alcance definllara esto se utilizan las herramientas
de mapeo del proceso yexperiencia del equipo tajtra

En la Figura 4.3 se muestra el mapeo del proceda definicion del producto asi
como cada una de las partes involucradas en cadadpal.

Figura 4.3Mapeo del Proceso
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(Estimacién de Costos,
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de Manufactura

del cliente a un
precio
determinado

fisicas del arnés
con los
requerimientos
del cliente

o El
departamento
de
manufactura
construye el
arnés en base a
las
instrucciones
del
departamento
de ingenieria

M:::;':S'z:y (Actuales de Costos y Pesos) lR;Zi::‘;;’;ZAT’:g?:;]‘JL Producto
D E e
Requerimientos
Funcionalesy
Condiciones Creaciény Revisionde
Ambientaled Paquetes de Dibujos
& Ccliente
& Ingenieria
& Manufactura
&£ Compras
Cliente Salida Proceso Entradas Proveedor
¢ Departamento ¢ Arnés para la o El e Interfaces e Empresa global
de Ingenieria industria departamento « Requerimientos lider de arneses
de la compafia aeronduticade de ingenieria funcionales de sefial y
contratante acuerdo a define las Scondiciones control para la
 Departamento requerimientos caracteristicas ambientales industria

aeronduticay
del transporte

este

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.Fase Medir

Los objetivos de la etapa de medicion son el ifleatila Y del proyecto asi como las
X’s, definir los estandares de rendimiento parddeerminada X, incluyendo los limites
de especificacion asi como la definicion de defegtooportunidades, el validar el
sistema de medicidn y el reunir datos.

Seleccion de las Caracteristicas Criticas de Calida

La definicion de las caracteristicas criticas dédad se identifica mediante las
herramientas de la casa de la calidad (QBimglityFunctionalDeploymergor sus siglas
en inglés) y mediante un andlisis de Pareto. La dada calidad identifica y traslada los
deseos del cliente a especificaciones técnicashhesdiel producto; el andlisis de Pareto
realiza una comparacion cuantitativa y ordenada paparar las caracteristicas vitales
del resto. La Figura 4.4 muestra ambas herramigrgas resultados.

Figura 4.4QFD y Analisis de Pareto
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Peso 9 L[H[H L[L[L]{H[L 297 -
Estetica Al e L{fefcelH 51 0 50 100 150 200 250
Total [ Tros[2a7]237] 81 63 [ 63 [105[123] 63

Fuente: Elaboracion propia.
El analisis de la Figura 4.4 demuestra que la Yod®fecto es la Productividad y las
Xs son el Bajo Costo de los Materiales y el BajstGale los Procesos. Es decir, Lo mas

importante para el cliente es la productividado éstducido a requerimientos medibles
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en el producto se refiere a el bajo costo en ldsemades y procesos que se busca obtener
en los arneses eléctricos y de sefial de este pooyesto sin disminuir el
funcionamiento y rendimiento del arnés mismo ya existen requerimientos con los
que se deben de cumplir.

Definicion de las Caracteristicas Criticas

La definicion de operacion de una unidad y su m&sge oportunidad asi como los
objetivos y sus limites se obtienen mediante lasaheentas voz del cliente, el disefio
mismo y la experiencia del equipo de trabajo.

Definicion Operacional. La expectativa del cliefle traducida en caracteristicas
medibles del producto mediante el QFD; el QFD s#iz@ y el bajo costo de los
materiales y procesos es la expectativa del cliesdo significa que la unidad de
medicion serd USD ($), datos continuos.

Oportunidad. Cada costo final (costo de convergi@i)n arnés de este proyecto.

Defecto. Cada arnés que se salga fuera del costo establecido en mas de un
10%.

Estandares de Rendimiento

En esta seccion la meta es el indicar las fuergesfdrmacion del problema al entender
las condiciones del proceso actual y sus problerRas. o tanto, es una funcién
imprescindible la de la etapa de medicion el estavllos niveles de capacidad actuales.
Las herramientas utilizadas para este proyectat@netapa son la recoleccidén de datos y
sus resultados.

Plan de recoleccion de datos: Mediante el sistem@P E(Enterprise

ResourcePlanning) de la compafiia se pretende fidantios costos historicos de un
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arnés por determinado nimero de parte y nimercere imterno de la compaiiia. El
reporte que el sistema ERP arroja, divide el cdstarnés en el costo por materiales y
el costo por mano de obra. La Figura 4.5 muestrgemplo del reporte mencionado.

Figura 4.5.Reporte de Costos

=
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a T e mhideeeeeeeeeeeee )
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|Average Cost Type [Average

Views Costs Hew Qpen

Fuente: Sistema ERP de la compafiia (2012)

Resultados: Actualmente un arnés de similares teafsiicas tienen un costo de
$10,267.76 USD, el 27% corresponde a costo porriakte ($2,774.86 USD) y el 63%
corresponde al costo por mano de obra y costo plafta ($7492.89 USD).

Validacion del Sistema de Medicion

La intencion de la validacion del sistema de médi@nteriormente descrito cuando se
establecieron los estandares de rendimiento es kndlizar el comportamiento de los
datos desde un punto de vista estadistico parsabst como tratarlos, es también el
objetivo de la validacion del sistema de medicibelieninar cualquier posible variacion
fuera de lo comun de los datos recolectados.

El reporte que define los estandares y la capaaéh@roceso es analizado con la
intencién de identificar el tipo de datos con qeecsientan, este reporte indica la

variacion que se tiene por el costo de los magriasi como las variaciones que existen
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en el costo por mano de obra. Debido a que lossdalbbenidos son continuos se
utilizaraun analisis de atributos de repetitividadeproducibilidad (GageR&R) para
validar el sistema de medicion. La Figura 4.6 nmaestanalisis.

Figura 4.6.Analisis de Atributos Repetividad y Reproducitait
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Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de decision para un analisis de atobutde repetitividad y
reproducibilidad es: de 10% a 30% un sistema deadedaceptable es reflejado.

El resultado del analisis para este proyecto eS%2esto indica un sistema de
medicion de datos normales correctos.
4.1.3.Fase Analizar
Los objetivos de la etapa de analizar son el eetelad capacidades del proceso actual,
establecer una meta de mejora (los objetivos deimgento), estudiar la forma,
estabilidad, centro y distribucion del procesogeduatnar las X vitales que tienen mayor

impacto sobre la Y del proyecto y hacer recomema&s para la etapa de mejora.
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Establecimiento de las Capacidades del Proceso
Las capacidades del proceso pretenden definir damoiones de los costos de los
arneses en el sistema ERP, debido a que éste poyecto de desarrollo y no ha
habido un numero considerable de construccionesutdizara como fuente de
informacion un proyecto de caracteristicas sinslardesde el punto de vista del
producto como tal, que se encuentre en la etaparathiccion para asi obtener una
mayor numero de datos y analizarlos.
Las siguientes definiciones deben de ser tomadasenta:
* Unidades: Conjunto de arneses para 1 motor
» Oportunidad: Cada conjunto de arneses para 1 roottruido
» Defecto: Cualquier conjunto de arneses para 1 nfaena de costo meta
definido en la etapa de medicion
Mediante el uso del software Minitab y con la defiim de los datos anteriores, se
obtienen las capacidades actuales del proceso.igiaaF4.7 presenta los siguientes

reporte estadisticos: rendimiento del productcsyplontos de referenciegnchmark
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Figura 4.7.Capacidades del Proceso Actual
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Fuente: Elaboracion propia.
Como se puede ver en la Figura 4.7, la capacidagrdeeso esté representada por
unaZst de valor 1.819 (el valor de Z es el vagmaimero de las sigmas).
Identificacion de las Fuentes de Variacion
Mediante un diagrama de causa y efecto se ideantifi@s posibles fuentes de variacion

gue mas afectan a la Y del proyecto, Figura 4.8.
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Figura 4.8.Andlisis de Causa y Efecto — Fuentes de Variacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el andlisis de causa y efecto proporcionoplasibles fuentes de variacion,

siendo estas:
» Conocimiento del Proceso
» Conocimiento Técnico y del Producto
» Conocimiento delas Herramientas de Office
» Falta de un Proceso

4.1.4.Fase Mejorar

La etapa de mejora pretende llevar acabd los (dtipesos hacia la mejor solucion

posible para el problema y con los recursos y déiggonibles en el momento. También
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la etapa de mejora tiene como objetivo lo siguietésarrollar y proponer una solucion,
identificar una estrategia de mejora y experiméata@ara proponer una solucion;
cuantificar las oportunidades financieras; ejenugaif la solucidn, incluye uno o mas
pruebas a pequeiia escala de la solucion en unaescdel negocio real; el planear y
ejecutar a gran escala, incluido el entrenamieatuarido, soporte en los cambios de
proceso y documentacion.

Identificacion de las Causas Potenciales

El diagrama de causa y efecto, Figura 4.9, es lzaménta utilizada para la
identificacion de las X vitales del proyecto. Maed@él se analizaron las posibles causas
de la variacién (X triviales identificadas en lad de analizar) para asi llegar a las,
estadisticamente mas importantes, fuentes de i@rigX vitales). La valoracion se
llevé a cabo mediante la escala también descritéa dfigura 4.8 la cual pondera la
calificacion de acuerdo a la implementacion e impate cada una de las posibles

fuentes de variacion.



Proyecto de Reduccidn de Costos Mediante el Sgim&y su Impacto Financiero 86

Figura 4.9Diagrama Causa y Efecto- Causas Potenciales
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos mediante el diagrama deacy efecto son las fuentes de
variacidbn mas significativas para la Y del proye@&stas son: andlisis para la seleccién
de materiales y procesos.

Descubrimiento de las Relacion entre las Variables

La meta final de este paso de la etapa Analizael edeterminar con precision los
cambios requeridos; se proponen las diferentesisoles al problema que afecten en
mayor medida las X vitales y por ende a la Y daypcto. Ademas, se realiza un
ejercicio muestra con la finalidad de correr unzepe con la herramienta propuesta y a
su vez establecer las capacidades del proceso amamplementada la solucion asi
como las tolerancias del nuevo proceso.

La Tabla 4.4 es la matriz de decisién que se fasrdespués de una lluvia de ideas

con los integrantes del equipo asi como con loansiafectados.
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Tabla 4.4

Matriz de Decision de las Posibles Soluciones

Solucién

Pros

Contras

Lista de instrucciones que
manualmente indiquen los pasos
a seguir para la realizacién del
andlisis de materiales y procesos
requerido

Fdcil de implementar

Muy bajo impacto, no existe
un cambio significativo al
proceso actual

Realizar una base de datos
automatizada que importe
costos del sistema ERP
automdticamente a las
diferentes nimeros de partes
seleccionada

Proceso automatizado

Alto impacto / Dificil de implementar

Requiere tiempo el obtener
permisos en el sistema ERP

Nivel técnico alto de
programaciéon requerido

Establecer una plantilla pre-
llenada de un andlisis de costos y
pesos para las diferentes

Nivel técnico medio

Relativamente fécil de implementar y
el proceso se vera afectado

Requiere de la navegacién
en el sistema ERP para la
obtencién de datos de

m combinaciones del disefio de costos
acuerdo a los requerimientos del

cliente

En lugar de automatizar, crea
conocimiento técnico al usuario
Deja precedencia y alinea con una
posible automatizacién en un futuro

Fuente: Elaboracion propia.

La herramienta propuesta es la plantilla pre-lleneah el analisis requerido (tabla
dindmica en Excel) para una correcta seleccion deenales y procesos, esto con la
finalidad de aumentar el conocimiento técnico de lasuarios y asi afectar
significativamente la Y del proyecto. Posteriorneent como una mejora a largo plazo,
esta plantilla pre-llenada se automatizara. La& &% muestra esta plantilla pre llenada
la cual realiza el andlisis de costos necesaris yn@a correcta decision de materiales y

procesos para el disefio de arneses.
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Tabla 4.5

Plantilla Pre-llenada de Analisis de Costos paraéses

Kiowa Harness

cost PROCESS WEIGHT
CONNECTOR TYPE BACKSHELL TYPE ADAPTER TYPE (USD) (DELTA USD) (LBS)
ROLLED BACK SS CONNECTOR(H-rel Series ll on Conns Plugs only) 355.08 30X 0.02¢
ROLLEDBACKSHELLS ADAPTERS FOR THREADED & ROLLED BACK BACKSHELLS
ROLLED BACK SS CONNECTOR(Standard Series il Amphenol Conns all) 293.06) 30X 0
TWOPIECE THREADED BACKSHELL | FILL HOLE COVER 35189 WX (1}
ADAPTERS FOR THREADED & ROLLED BACK BACKSHELLS
S5 THREADED CONNECTOR(Hr-rel Series il Conns Phugs onky) TWO PIECE THREADED BACKSHELL ! NO FILL HOLE COVER 56193 30X 0m
ONE PIECE THREADED BACKSHELL 566.15 % 005
TWOPIECE THREADED BACKSHELL ! FILL HOLE COVER 35458 X om
ADAPTERS FOR THREADED & ROLLED BACK BACKSHELLS
SS THREADED CONNECTOR(Standard Series il Amphenol Conns al) TWO PIECE THREADED BACKSHELL ! NOFILL HOLE COVER 564,62, 30X on
(ONE PIECE THREADED BACKSHELL 568 84/ 1X 005
Seleccién
M ¢ » M Summary ~ Connector . Backshe Adapter - Master J {

Fuente: Elaboracion propia.

La plantilla pre-llenada de la Tabla 4.5 va guiarmdaisuario con las diferentes
variables en la construccion de arneses, la populade los nimeros de parte
dependeran de los requerimientos especificos weitely de la aplicacion. El usuario
debe de llenar las diferentes hojas de célculo bidéas en el archivo de Excel para asi
al final, analizar su mejor opcién en cuanto a@ast refiere para su disefio especifico
como se muestra en la Tabla 4.5 la cual, muestraejamplo de seleccion de
componentes y procesos con la finalidad de estblas condiciones de operacion
después de la herramienta.

Establecimiento de las Tolerancias de Operacion

Con la intencién de caracterizar la relacion elatr® y la Y del proyecto se realiza una
prueba piloto, esta prueba se realiza en baseletéaminacion de la muestra aceptable
calculada mediante métodos estadisticos. La simulacalida la meta de mejora
después de que los cambios fueron implementadostablece las tolerancias de

operacion del nuevo proceso.
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Con la intencién de establecer las tolerancias peragion, un proceso de
simulacion es conducido, véase Figura 4.10, pasieente se analizaron los datos
obtenidos y se establecieron las variaciones duegtaen los costos, tolerancias
operacionales, el analisis puede observarse eguaa4.10.

Figura 4.10Tolerancias Operacionales

Establish Operating Tolerances
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Cost (USD X $100)
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Fuente: Elaboracion propia.

El costo de los arneses es directamente propofcialm@mero de ramas o
conectores, después de correr la prueba-simulatiéosto de los arneses se ve reducido
en un 27% por cada conjunto de arneses necesamasl pmotor con una tolerancia de
20%. Con las tolerancias obtenidas el impactoYadal proyecto es obtenido.
4.1.5.Fase Controlar
La etapa de control tiene por objetivo el estathistiente comprobar que existe una
mejora en el proceso (prueba de hipétesis), asegurpie el proceso se mantiene en

control después de la implementacion de la solyca@mtar con un indicador que
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rapidamente determine las partes asociadas esgmedmcia una situacion de no
conformidad en el proceso.

Validacion del Sistema de Medicion de la X del Roby

La meta de esta etapa es el asegurarse que ldaosoingplementada se mantiene
efectiva y en control.

Las capacidades del proceso son obtenidasmed@rganllacion descrita en la
Fase de Mejora la cual permitio validar el sistefeanedicion mediante el sistema ERP
de la compafia. Esto es, formando diferentes amafogones al elegir nimeros de parte
compatibles y obteniendo sus costos en el sisteRR. Ea opcion elegida permite
obtener el costo de conversion de la siguiente rmane

» Costo de materiales actuales mediante el regigtrasi érdenes de compra
en el sistema ERP
» Costo del proceso real mediante el cargo, en hdehgperador y en base al
costo por hora del operador del afio en cursopéaazion es hecha por el
sistema ERP automaticamente
Determinacion de las Capacidades del Proceso
Las capacidades del proceso después de ser impéatada solucién son determinadas
de la misma manera que fueron determinadas lagidapas del proceso en la etapa de
andlisis. La Figura 4.11 muestra los reportes detgso actual obtenidos mediante

Minitab.
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Figura 4.11.Capacidades del Proceso Nuevo
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Fuente: Elaboracion propia.

El proceso ha sido mejorado mediante la implementate la herramienta nueva y
el costo de los arneses puede ser reducido sigivienente al pasar de un valor de Zst
igual a 1.81 anterior a un valor de Z igual a $16dvo.

Implementacién del Proceso de Control

Manejo de Riesgos. El riesgo principal de estadneignta es la fuente de entrada de los
costos a la hoja dinamica de Excel y su variac@mrespecto al tiempo. Por lo anterior
esta herramienta requiere de mantenimiento cadasésraproximadamente.

Con la intencion de asegurarse que el proceso s&enta en control, se establece

el plan de control de la Tabla 4.6.
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Tabla 4.6

Plan de Control

ACCION RESPONSABLE/ ESTADO
1. Entrenamiento — Proporcionar entrenamiento a los Lider del m
empleados / usuarios que indique el funcionamiento de la Proyecto
misma adecuadamente
o ) 4 Lider del ¥
1. Publicacion de la Herramienta — Colocar la herramienta en Proyecto
un servidor compartido y disponible a los usuarios
. o ) Lider del Dic - 12
3. Tutorial — Crear un tutorial disponible para consulta de los Proyecto
usuarios existentes y nuevos
. L ) Lider del
4. Solucién a Largo Plazo (automatizacioén) - Continuar el Proyecto / Bi-semanalmente
monitoreo de las acciones requeridas para la implementacion a Departamento
largo plazo de T

M Completado

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6.Implementacion al Proyecto de Arneses

En el proyecto especifico de arneses de estudideas requerimientos de disefio es el
incluir el uso de conectores de la mejor calidapainible de acuerdo a la especificacion
de disefio. Teniendo las caracteristicas criticasatidad ,CTQ CriticalToQuality por

sus siglas en inglés, de costo y peso los coresctequeridos tienen un costo de hasta
al 213% en comparacion con los conectores estandamn peso de 2.69 Lb. por
conjunto de arneses para 1 motor. Lo anterior asduun incremento significativo en
el presupuesto del proyecto para la empresa enadarblde arneses y su cliente. Para
este problema fue propuesto al cliente de la erapgasambladora de arneses el uso de
diferentes partes que encajen en el disefio y chtietgueridos pero mas baratos. Esto es
posible debido a que el proyecto se encuentra etaf@a de desarrollo, la Figura 4.12

indica exactamente en qué etapa del disefio serneed proyecto de estudio.
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Figura 4.12.Etapa del Proyecto de Estudio

Mageo Al e

ot Ot e Pl lieioa el q Crtfcacon i D q Soprtea oo

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando las herramientas de Voz del Cliente canouestas, grupos focales asi
como entrevistas con el personal de la empresanbtsdora de arneses y su cliente se
identificaron las diferentes opciones viables dizati en el proyecto en base a los
requerimientos ambientales y de funcionamientotdfiosmente con la intencion de
elegir la configuracion adecuada de todas las afifes opciones identificadas se
utilizaron herramientas como la lluvia de ideasaliais de los procesos criticos,
discusionestécnicas con el departamento de indgerdet cliente y andlisis financiero.
Juntas internas multifuncionales con los departémsete compras y manufactura fueros
llevadas a cabo con la intencidbn de identificar nieejor opcion, de todas las
identificadas,para los requerimientos especificasa peste programa funcionales y a
detalle, necesidades reales contra necesidadesridaps El analisis financiero,
herramienta obtenida como resultado del proyect8eals Sigma, fue utilizado para la
toma de decisiones representado por el anadlisiestes y pesos de la Tabla 4.7; en este
caso el analisis financiero fue representado porandlisis de costos y pesos del

programa.
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Tabla 4.7

Andlisis Financiero (Analisis de Costos y Pesos

94

CONNECTOR TYPE BACKSHELL TYPE ADAPTER TYPE COST(USD)| WEIGHT (LBS)
TWO PIECE BACKSHELL / FILL HOLE COVER ADAPTERS FCR THREADED BACKSHELLS $ 150740 236
COMPOSITE + 85 THREADED CONNECTOR TWO PIECE BACKSHELL / NO FILL HOLE COVER ADAPTERS FOR THREADED BACKSHELLS $ 120438 225
ONE PIECE BACKSHELL $ 1238061 238
TWO PIECE BACKSHELL / FILL HOLE COVER ADAPTERS FCR THREADED BACKSHELLS $ 174715 287
SS THREADED CONNECTOR TWO PIECE BACKSHELL /NO FILL HOLE COVER ADAPTERS FCR THREADED BACKSHELLS § 145410 276
ONE PIECE BACKSHELL $ 1630.36 289
TWO PIECE BACKSHELL / FILL HOLE COVER ADAPTERS FOR THREADED BACKSHELLS $ 159840 228
COMPOSITE + S5 ROLLED BACK CONNECTOR TWO PIECE BACKSHELL /NO FILL HOLE COVER ADAPTERS FCR THREADED BACKSHELLS $ 120035 247
ONE PIECE BACKSHELL § 147181 230
ROLLED BACK SS CONNECTOR (Standard Series Il Amphenol Conns) ROLLED BACKSHELLS ADAPTERS FOR ROLLED BACK BACKSHELLS | $ 1,238.10 269
ROLLED BACK $S CONNECTOR(Hi-rel Series Ill Conns on Size 9&11) ROLLED BACKSHELLS ADAPTERS FOR ROLLED BACK BACKSHELLS |$ 153260 269
ROLLED BACK SS CONNECTOR(Clutch Lock Amphenol Conns) ROLLED BACKSHELLS ADAPTERS FOR ROLLED BACK BACKSHELLS | $ 2,109.69 269
I New Proposed design |
Summary / Connector . Backshell .~ Adapter / Master /%0 ikl

Fuente: Elaboracion propia.

Después de tomar todas las acciones requeridessudlado obtenido que satisface
todos los requerimientos de los clientes intern@xtgrnos es la opcion de disefio de
conectores de acero inoxidable rolados.
4.1.7.Conclusiones del proyecto Seis Sigma
A través del seguimiento de la metodologia Sei8igara la mejora de procesos y la
solucion del problema se han obtenido grandes twérgefcondmicos, esto se logro al
hacer efectivo el ahorro de dinero en los costospocepto de materiales y procesos.

Con el disefio seleccionado mediante la herramiebitanida como resultado del
proyecto de Seis Sigma se obtienen ahorros de lehs?8.94% en los arneses de

produccion para este proyecto especifico. Comadtaekulos ahorros anuales para el
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afio en curso y en base a la estimacion de ventade$@1% con una proyeccion anual
de ahorros para 2015 de 155 mil USD (2015 es ebafimayor volumen de ventas con
270 conjuntos de arneses). La Tabla 4.8 es la tibfamica que muestra los ahorros
antes y después de la implementacion del proygkr®eis Sigma.

Tabla 4.8

Estimacion de Ahorros Final

AHORROS DEL PROYECTO 6S
Tasa de Cobro

Lider: Ingeniero: $35.00
Projecto:
Proceso Proceso Nuevo
Elemento Costo Actual (Metodologia Costo Nuevo
Actual
6S)
Numero Total de Sets
de Arneses 1 en 2012 8 $ 1,690.84 8 $ 1,113.75
Numero Total de
Arneses 2 in 2012 0 $ ) 0 $ )
CostoTotal |  —-ooeeo $ 1352672 | @ ------—- $ 8,910.00
Total de Arneses 8.0 @ ------- 8.0 @ -------
Tiempo y costo del Projecto (hrs de ignenieria) 5 $ 175.00
TOTAL DE AHORROS Afo actual $ 4,617

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al peso de los arneses, el cual tanfbhe definido como una
caracteristica esencial del proyecto, la opciogié# represento un ahorro de .17 Lb.
por conjunto de arneses para un motor.
4.2.Caracteristicas de la Empresa
El proyecto fue desarrollado en una empresa glbdat en su ramo proveedora de
componentes complejos para motores y fuselajesa paronaves y sus sistemas
eléctricos y mecanicos en la unidad operativa deniera de arneses de sefal y control
para la industria aeronautica y del transporte.h®icompafia tiene una tremenda

experiencia desde sus inicios en 1980, a travéstaeluccion de nuevos productos al
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mercado, adquisiciones estratégicas, innovacie@®logicas y un servicio al cliente

superior.

Los valores de la empresa definen a la misma déonme acertada, estos son:

Ingenieria y Diseflo de primera clase. Con una vasfgeriencia en

ingenieria utilizando las ultimas herramientas @fib y software. Las

capacidades de pruebas incluyen pruebas acustiéatrjcas, ambientales,
mecanicas y de electromagnetismo

Tecnologia Avanzada. La empresa gasto en 2010edoedle 23 millones

de dolares en Desarrollo e Investigacion (R&esearch and Development
por sus siglas en ingles). Asimismo, continuartiendo en tecnologias
para la mejora de los productos existentes comtiengion de resolver

algunos de los retos mas importantes de los ctierAlgunas areas de
desarrollo son el manejo térmico, controles deridistion, productos

electrénicos integrados para el prondstico y diatiod

Sistemas de Integracion. Como integrador, la erapredrece a

manufactureras de motores y fuselajes la convenieption de un solo

proveedor para las necesidades de controles y ammesAdemas de

ofrecer una gama amplia de productos y sistemas)freeen sistemas
integrales y componentes con una calidad de nivehdml para crear

soluciones completas a las necesidades del cliente

Presencia Global. Ser parte de la presencia global 15 sitos en 3

continentes y una red de distribucion global spassble el proveer soporte
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inmediato y efectivo a los clientes sin importar enlugar que ese
encuentren localizados

» Experiencia y Compromiso. La empresa ha servidoaaindustria
aeroespacial por mas de 30 afios y cuanta con areafde trabajo estable y
habilidoso. Esta cuenta con los recursos finansigrig&cnicos para estar en
el mercado por un periodo largo

En cuanto a la calidad se menciona que la empregsapara proveer al cliente con
productos y servicios de clase mundial y obtensatesfaccion del cliente a través de la
aplicacion de la disciplina de calidad Seis Sigmsuy herramientas en adicion de las
certificaciones de la industria estandares. Se igrantla calidad como un valor
fundamental en el negocio y continuamente moviepamluctos claves, servicios y
procesos hacia una calidad de niveles de Seis Sigma
4.3. Aplicacion del Modelo
El presente trabajo de investigacion comenz6 atgdase a inicios del afio 2012 y el
periodo de ejecucion del proyecto fue durante leses subsecuentes obteniéndose los
primeros resultados de mejora a partir del 3ertouwdl mismo afo.

El modelo financiero propuesto contempla un afioiacion como el periodo de
evaluaciéon para la determinacion del logro o fracde mejoras, de esta manera se
determinard el impacto financiero del proyecto ye@a spositivo 0 negativo.
Posteriormente este modelo se aplicara a los aflmsesuentes en base a las ventas
estimadas anuales discutidas en la seccion 4.1.&stie investigacion, esto con la
finalidad de ver el impacto financiero a lo larga diclo de vida de dicho producto. Para

dictaminar estos resultados se estd considerandéuaevpor resultados anuales
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financieros en base al resultado del afio en cuoproyeccion de ventas de los afios
subsecuentes mediante los indicadores financigBasiancias Antes de Impuestos,
Intereses, Depreciacion y Amortizacion (EBITDA), igen Bruto y el Costo de
Conversion. Al comparar el desempefio de estosaddres clave se tomara la decision
del éxito o fracaso del proyecto.

4.4.Modelo Financiero para Evaluar el Costo de Conversn

En la resolucién de los resultados obtenidos pocepto de las mejoras implementadas
se muestran dos estados financieros de los Costusoables del Costo de Conversion;
el primero de ellos considera los costos estimddoznte la etapa de oferta y propuesta
del proyecto (gestoria) y que se hubieran genesadtomar en cuenta la influencia de
las mejoras implementadas. El segundo modelo naulesticostos estimados y reales del
Costo de Conversion con las mejoras implementadiados estados financieros son
equiparables al costo de un conjunto de arnesasupamotor.

El primer estado financiero, Tabla4.9 muestra l@stas estimados que se
presentaron durante la gestoria del proyecto; estbase a la lista de materiales y
procesos inicial del producto el cual es capaz deptir con los requerimientos
operacionales del cliente. Cabe mencionar quedestéo no fue construido en ninguna
de las etapas del proyecto, desarrollo y/o producgor lo tanto los valores reales no se

muestran en la tabla.
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Tabla 4.9

Modelo Financiero sin Mejoras Implementadas

Gestion de (
] Desarrollo Produccion
Costo Actual Costo Estimado Costo Actual Costo Estimado
Costo por Material Directo (USD) S S 2,756 S S 2,756
Mane de Obra Directo (Hrs.) S S 119 S $ 30
Tasa de Mano de Obra (USD/Hr.) S 10421 $ 27.63
Costo por Mano de Obra Directo (USD) S S 12,417.66 S $ 823.10
Herramentales $ S S S
Servicios Externos S S S S
Costo Total por Conjunto $ - $ 15,174 ’ $ - $ 3,579

Fuente: Elaboracion propia.

El segundo estado financiero, Tabla 4.10 muestsaclustos estimados que se
presentaron durante la etapa de desarrollo dekeptoydel producto y durante la etapa
de definicién del presente proyecto de Seis Sigmdase a la lista de materiales y
procesos propuestos para su mejora financierajsmsoreste disefio es capaz de cumplir
con los requerimientos operacionales del cliensée Bisefio fue construido en su etapa
de desarrollo (prototipo) por lo tanto los valoreales se muestran en la tabla. Cabe
mencionar que este producto no ha sido transferidoetapa de produccién por lo tanto

los valores reales no se muestran en esta etapa.
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Tabla 4.10

Modelo Financiero con Mejoras Implementadas

Gestion d S
] Jesarrollo Produccion
Costo Actual Costo Estimado Costo Actual Costo Estimado

Costo por Material Directo (USD) S 3,393 § 2,179 § S 2,179
Mano de Obra Directo (Hrs.) S 93 § 119 S $ 30
Tasa de Mano de Obra (USD/Hr.) S 10421 $ 2763
Costo por Mano de Obra Directo {USD}  $ 9,722 § 12,417.66 $ $ §23.10
Herramentales S S S S

Servicios Externos S - S - S S -
Costo Total por Conjunto $ 13,114 $ 14,597 '$ $ 3,002

Fuente: Elaboracion propia.
Es importante mencionar ciertos aspectos / commpaetdos los estados financieros
arriba descritos para su mejor entendimiento.

* El costo por material directo esta directamentaciehado al volumen de
compra de cada uno de los componentes necesare$apeonstruccion de
la demanda de cada arnés; es de entenderse queedura etapa de
desarrollo el volumen es bajo y el precio de camfaponente es mas alto
gue en una etapa madura del proyecto (Figura 4.1).

* Asi mismo, durante una etapa de desarrollo losoppois consumen mas
mano de obra que cuando se encuentran en produéstmse debe a que
durante la etapa de desarrollo del proyecto ségeortodos los detalles que
pudieran haber debido a la particularidad del disgd la configuracion de
cada proyecto de arneses para que una vez quedeicty sea introducido a

una linea de produccion se realice con las memomplicaciones
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* Se considera que el tiempo de manufactura de ugsan desarrollo es
cuatro veces el tiempo de una linea de producciépidd a que el
herramental no esta definido aun para la configdnaiinal de produccién

» El tiempo / costo de produccion de un arnés enadpaede desarrollo se ve
afectado por la tasa de mano de obra directamesteefasa de mano de obra
es definida a principios de cada afio por cada umolog sitios de
manufactura de la empresa

» El costo de la mano de obra directo est4 dado Ipteerapo en el que el
producto es trabajado por la tasa dada de cadansdts los gastos generales
incurridos de cada sitio. Estos gastos generatas dados por los niveles de
produccion de la planta manufacturera asi combdess de manufactura del
producto

* Se considera que para una etapa de desarrollodigio es construido en la
matriz del mismo, la cual se encuentra en Estadodod y la cual implica
una tasa, precio por hora de trabajode mano de. @bra vez que el
producto es transferido a produccion, el produdalo es mas rapido de
construir sino que es transferido a una plantaymiada localizada en unpais
emergente a la cual esta asociado a un tasa dedeayiya mas barata

4.5.Modelo Financiero para Evaluar el Estado de Result@os

El estado de resultados basado en las ventasaj@lgbo en este estudio en especifico se
presenta con la finalidad de evaluar el impactgod@yecto Seis Sigma desarrollado. Se
muestra el estado de resultados supuesto, esetteaguel en el que las mejoras no han

sido consideradas, ver Tabla 4.11.



Proyecto de Reduccién de Costos Mediante el Sgim&y su Impacto Financiero

Tabla 4.11

Estado de Resultados sin Mejoras Implementadas

Desarrollo  Produccion Produccion Produccion  Produccion  Produccion

Periodo
Estimado  Estimado  Estimado Estimado Estimado Estimado

Volumen de Ventas ] ] 67 270 245 246
Precio de Venta 19,726 & 4,653 & 4,653 § 4,653 S 4,653 § 4,653
Costos Fijos [Materiales) S 22,48 & 22048 S 184,652 $§ 744,120 S 675,220 § 677,976
Costo Fijo Unitario S 2,756 & 2,756 & 2,756 § 2,756 S 2,756 S 2,756
Cotos Variables {Mano de Obra

Directa) $ 20942 $ 1,388 § 11,626 $ 46849 § 42512 § 42,685

irecta

Costos Varialbes [Costo de

» S 78399 § 5197 $ 43,522 § 1752387 § 153,147 § 159,797
Operacion de la Planta)

Costos Variables S 93,341 S 6,585 S 55,148 S 222,236 S 20,659 S 202,482
Costo Variable Unitario 12,418

Costo Total Unitario $ 15174 S 3,579 & 3,579 § 3,579 5 3,579 S 3,579
Depresiacion {tooling) $ 20,111 5 2,011.10 5 2,01L.10 $ 2,011.10 $ 2,011.10 $ 201110 $ 2,011.10

Amortizacion [Gastos
Financieros)

S 4,160 $ 4,160 § 34,840 $ 140,400 5 127,400 § 127,920

Impuestos
ISR 30% S 9,075 $ 725 § 10,524 § 44,238 § 40,086 S 40,253
PTU 10% S 3,025 S 242§ 3,508 § 14,746 5 13,362 $ 13,418

Fuente: Elaboracion propia.

102

El Estado de Resultado que no considera las mejesadrreal y sirve como

comparativa entre el Estado en el que las mejofasr®n implementadas.

Los Estados de Resultados obtenidos con las mejopsmentadas se pueden ver

en las Tablas 4.12 y 4.13. Estos estados estaddsaea la decision del negocio ya que,

después de las mejoras implementadas existen dasep:



Proyecto de Reduccién de Costos Mediante el Sgie&y su Impacto Financiero 103

Opcion 1, mantener el precio como en la cotizaaidial lo cual generara
mayor ganancia para la empresa y ninguna par&akelcomo resultado de
las mejoras implementadas (vea Tabla 4.12).

Opcidn 2, reducir el precio en base a los ahoreseados lo cual no
generara ninguna ganancia extra para la empresaqiooa; las ganancias
de los ahorros generados se reflejan en el prepiar Yo tanto en el cliente
lo cual ademas, genera una ventaja competitivaralatgl mercado (vea

Tabla 4.13).
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Tabla 4.12

Estado de Resultados con Mejoras Implementadas§@ig

Afio Afio Afio Afio Afio Afio
2012 2013 2014 2015 2016 2017

E— Desarrollo  Produccion Produccion  Produccion  Produccion  Produccion
eriodo

Actual Estimado  Estimado Estimado Estimado Estimado
Yolumen de Ventas 2 8 67 270 245 246
Precio de Venta 19,726 5 A4653 § 4,653 S 4,653 8 4653 & 4,653

Costos Fijos (Materiales) $ 27,044 5 17,432 S 145993 5 588,330 $ 533,855 S 536,034
Costo Fijo Unitario $ 3393 $ 2179 $ 2179 § 2,179 % 2,179 § 2,179
Cotos Variables {Mano de Obra

. $ 10790 $ 1,388 S 11626 S 46849 S 42512 S 42,685
Directa)

Costos Varialbes (Costo de
. $ 66984 $ 5197 S 43522 S 175387 S 159,147 S 159,797
Operacidn de la Planta)

Costos Variables S 77,774 S 6,585 S 55,148 S 222,236 $ 201,659 S 202,482
Costo Variable Unitario 9,722

Costo Total Unitario S 13,115 5 3,002 S 3,002 S 3,002 S 3,002 S 3,002
Depresiacion (tooling) $ 20,111 S 201110 $2,011.10 $2,011.10 § 201110 $ 201110 § 201110

Amortizacion (Gastos
3 4160 5 4,160 S 34,840 S 140,400 5 127,400 S 127,920

Financieros)
Impuestos
ISR 30% 5 14016 5 2,110 & 22,122 5 90,975 5 82,436 S 82,835
PTU 10% & 4672 5 703 5 7,374 5 30,325 5 27,438 S 27,612

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.13

Estado de Resultados con Mejoras Implementadas§@R@¢

Desarrollo  Produccion Produccion Produccion  Produccion  Produccion

et Actual Estimado  Estimado Estimado Estimado Estimado
Volumen de Ventas & 8 67 270 245 246
Precio de Venta $ 17,048 $ 3903 S 3,903 % 3,903 § 3,903 § 3,903
Costos Fijos (Materiales) $ 27,144 $ 17,432 S 145993 $ 588,330 $ 533,855 $ 536,034
Costo Fijo Unitario s 3,383 § 2179 & 2179 § 2,179 § 2,178 § 2,179
Cotos Variables (Mano de Cbra

Directa) $ 10,790 $ 1,388 S5 11,626 S 46,849 S 42512 & 42,685

Costos Varialbes (Costo de

. $ 66984 $ 5197 $ 43522 % 175387 S 159,147 5 159,797
Operacidn de la Planta)

Costos Variables $ 7,774 $ 6,585 $ 55,148 $ 222,236 $ 201,659 s 202,482
Costo Variable Unitario 9,722

Costo Total Unitario $ 13,115 $ 3,002 S 3,002 S 3,002 § 3,002 § 3,002
Depresiacion (tooling) $ 20,111 $ 2,011.10 $2,011.10 $2,011.10 $ 201110 S 2,011.10 S 2,011.10

Amortizacion (Gastos
Financieros)

$ 4160 $ 4160 S 34,840 $ 140,400 $ 127,400 S 127,320

Impuestos
ISR 30% S 7,590 S 310 § 7045 S 30,217 § 27,364 S 27,478
PTU 10% & 2,530 § 103 & 2,348 § 10,072 & 9,121 § 9,159

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que la forma de establecer preeisadde la compafiia, es incluir
un margen o ganancias de no menos del 30% sobostel del producto. Siendo esta la
politica de precios de dicha companiia, es dec@@nreducir el costo del arnés con la

finalidad de mantener la ventaja competitiva ded#@ionegocio (Opcion 2, Tabla 4.13).
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Entonces, el estado de resultados mostrado erbla 4.3 muestra decrementos en
el Margen Bruto y en el Ingreso Operativo Despugdnapuestos como respuesta a la
disminucion de los costos fijos del producto quegem medida se deben al proceso de
mejora continua implementado en el proyecto especif a la decision de negocio
tomada.
4.6.Implicaciones Financieras de la Implementacion dealMejora
Los cambios en los parametros por concepto de islaeiprincipales trajeron consigo
una disminucién en los procesos de los arnesesiomanios durante esta investigacion
y tuvieron repercusiones en el incremento del dpsém de la empresa de estudio. El
estado anterior a las mejoras propuestas, es elecaosto de cada conjunto de arneses
durante la etapa de gestoria y propuesta del pyepresentaba un costo estimado de
$15,174 para cada conjunto de arneses de protptip®,579 para cada conjunto de
arneses en etapa de produccién masiva; asi y eradagroduccion anual proyectada el
costo total de los arneses dependeria de la miantalad y de la etapa de los arneses,
produccién o prototipo, la cual alcanzaria su pginoado los arneses estuvieran en la
etapa de produccion en el 2015, 270 conjuntosetearestimados, con $996,356 USD.

La implementacion de las mejoras trajo un increment el rendimiento de los
arneses con las mismas piezas vendidas durantaga de produccion de $185,790
USD. Esto es una reduccion de $577 USD. por comjdatarneses ya sea en etapa de
produccion o prototipo. Cabe mencionar que aunduerglimiento se vio mejorado
sustancialmente en costo, los costos anuales pued&ar en base al volumen de la

demanda actual, la cual dependera en el avangeagdcto del motor entero. El alza en
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la demanda representara baja en el costo de losriabes y cada uno de sus
componentes.

En el siguiente capitulo se muestra el impactoosnridicadores financieros de la
planta comparando los Estados con y sin mejoraselbo se evaluara el éxito o fracaso
del proyecto de mejora. A simple vista se ve quemtiimiento financiero por la venta
de dichos arneses se vio incremento, sin embargeeaeara la comparacion de
indicadores como: Margen Bruto, Utilidad Antes depliesto e Ingreso Operativo

Después de Impuestos.
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5. RESULTADOS, APORTACIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se muestran los resultados oloer@dravés del proyecto de mejora
propuesta para, con base en estos, determinait@loé&kacaso del proyecto. También se
dan a conocer las aportaciones que servirdn deagard el desarrollo de proyectos con
caracteristicas similares.

5.1.Generalidades

Como se habia planteado, el objetivo fundamentél pdeyecto es demostrar el
impactofinanciero del proceso de mejora mediante Sgma, que se enfocd en la
reduccién decostos. Para validar las accionestdepesyecto se demuestra la influencia
de lasmejoras en los indicadores financieros: Cdst@€onversién, Margen Bruto y el
Ingreso Operativo Después de Impuestos.

5.2.Impacto en Métricos Financieros

Segun los datos obtenidos del Estado de Resultamtoy sin mejoras implementadas
sepuede dictaminar el impacto financiero del prtiyeé continuacion se hace un
andlisisde los resultados de los indicadores fieans Costo de Conversion, Margen
Bruto y el Ingreso Operativo Después de Impuestos.

5.2.1.Impacto Financiero de la mejora en el Costo de Cersion

El Costo de Conversion del producto durante amhbapas del producto mismo,
desarrollo y validacién en el afio 2012 y produca@érel afio 2013 hacia adelante con

las mejoras implementadas y sin considerarlas sstnaun en la Figura 5.1.
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Figura 5.1Resultados del Costo de Conversion
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Fuente: Elaboracion propia.

El impacto financiero de las mejoras implementadi@me una importante
repercusion en el Costo de Conversién del prodyatque el costo actual del producto
se ve mejorado sustancialmente de lo que se habjpmgsto inicialmente durante la
etapa de cotizacion y propuesta llegando a obtenens Costo de Conversién del
producto de $577 USD por debajo.

En base a los resultados del desempefio del CoStorieersion a través de la vida
estimada del producto se puede decir que las nsejavgeron un impacto satisfactorio al

influir directamente en la reduccion de este indiicdinanciero clave para la compainiia.
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5.2.2.Impacto Financiero de la Mejora en Margen Bruto

La relacion entre la utilidad neta y las ventadizadas es llamada Margen Bruto, el
comportamiento de este indicador a través de los dé vida del producto se muestra
en la Figura 5.2.

Figura 5.2Resultados del Margen Bruto
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Fuente: Elaboracion propia.

El impacto financiero de las mejoras implementgotasiujo un decremento en el
Margen Bruto durante la etapa de prototipos y proidm masiva del producto; esto en
base directamente proporcional al volumen de vesgisiadas anualmente, la serie de
datos grises muestra el comportamiento del MargemtoB sin las mejoras
implementadas. Este decremento en el Margen BeutleBe a la decision financiera de
no mantener el precio del producto que inicialmeeteotizo y obtener un margen total

del 30% sobre el precio del producto con y simiafpras implementadas, sin embargo



Proyecto de Reduccién de Costos Mediante el Sgie&y su Impacto Financiero 111

esta decision crea confianza en el cliente debigioezaeste se da cuenta que el proveedor
realiza esfuerzos individuales para reducir el@akdl producto, véase punto 4.5 del
presente documento.

El veredicto del proyecto con respecto a las mejorgplementadas es satisfactorio
y/o se mantiene ya que el Margen Bruto de la compsijue alineado con la estrategia
de ganancias por pieza vendida, margen de gandelcd®% minimo.
5.2.3.Impacto Financiero de la Mejora en el Ingreso Opénzo Después de Impuestos
Las ganancias después de impuestos, interesescidgdn y amortizacion tuvieron un
comportamiento ala baja, ya que tiene el mismo cotamiento que el Margen Bruto
anteriormente descrito. Esto debido a que las dgmienes, impuestos y los gastos
financieros se mantiene igual; la inversién en dmarentas y/o gastos financieros se
mantiene igual no importando si el proyecto tub@moomejoras en el disefio lo cual no
afecta las depreciaciones en absoluto.
5.2.4.Impacto Financiero de la Mejora en los Costos dedrgunto de Arneses
Los costos por cada conjunto de arneses tomansenablas actuales durante la etapa de
construccién de prototipos y en base a los estimaiwante la etapa de produccién
masiva y a partir de aqui se contabilizan los asogenerados. La Figura 5.3 muestra el

comportamiento de los costos del producto.
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Figura 5.3Comportamiento de Costo del Producto
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de los costos del producto dézien duda alguna, asimismo el
precio lo hizo en la misma medida; el ahorro de@sde encuentra entre un 15% y un
19% por lo que el proyecto es considerado todaxiin.é
5.3.Resultados del Impacto Financiero
De acuerdo al desempefio de los tres principalésaithores financieros que el grupoha
definido como claves para determinar el comportatoielel producto, el resultado del
Costo de Conversion, Margen Bruto y el Ingresor@pa Después de Impuestos se
vieron afectados con este proyecto de mejora. Esidisadores muestran que el
proyecto tuvo un resultadosatisfactorio, teniéndoseiguientes resultados:

» El Costo de Conversion se redujo en promedio eh/gb.
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* El Margen Bruto y el Ingreso Operativo Después mguestos tubo un
decremento en promedio del 20%
» La decision de reducir el precio del producto esebalos ahorros generados
creo confianza en el cliente que afectara positerama futuros negocios
* El margen de ganancia en el producto sigue sieadoxd80% minimo sobre
el costo de conversion
5.4. Aportaciones
La implementaciéon de la metodologia Seis Sigma paracar oportunidades de
reduccion de costos en los productos y el mostrampacto financiero que estas
decisiones y/o mejoras tienen el comportamientoatipe de la empresa es la principal
aportacién que se hace con la presente Investigaasd como la concientizacion en los
efectos financieros de las mejoras operacionalescqutienen un enfoque de mejora
continua de acuerdo a filosofias como Kaizan y Sejma.

Se busca solucionar los problemas que lo ameraarbase en la metodologia de
Seis Sigma y reflejar su impacto en indicadoresioreros relevantes.

Esta Investigacion pretende detonar el desarroko &leas de oportunidad
operacional a través del seguimiento de una estauchetodoldégica como lo es Seis
Sigma.

El desarrollo de esta metodologia aplicada a ur@resa de clase mundial genera
grandes beneficios no solo operacionales sino ¢isars.

Se aportaron ahorros en los costos de conversidrdwila, estos recursos y/o
herramientas podran ser utilizados en proyectosesulentes que daran mejores

rendimientos a la empresa.
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Se aportaron ahorros en los costos variables glafda, estos recursos pueden ser
utilizados en otros rubros que daran mejores reedims a la empresa.
5.5.Recomendaciones
En la industria existen tendencias y buenas peaxctipie se adoptan y se desarrollan
satisfactoriamente por periodos cortos de tiempdpsian solamente como modas y al
paso del tiempo se pierde el interés en ellas lgastdega una nueva. Tratando de evitar
que esto ocurra se recomienda generar un procgemstico dentro de los manuales de
la empresa en donde se dictamine la manera de sdlongonar problemas y los pasos a
seguir de tal manera que todo proyecto tenga uwqaef financiero que tenga
repercusiones en los estados de resultados.

La implementacion de auditorias de los costos deergiones en una etapa de
produccién es necesaria, sencilla y altamente rendable, esto con la finalidad de
continuar con las mejoras en base a los estimadosol en etapas del proyecto
tempranas. Asimismo, las auditorias dictaminaonsiblimenes y costos de produccién
son los estimados y si el precio del producto ncssr revisado.

Asimismo, se recomienda el despliegue de los E$odtde los proyectos de mejora
en la organizaciéon a todos niveles para evaluawvigleaciar el impacto que cada

proyecto genera en los indicadores tanto operaei®icamo financieros.
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CONCLUSIONES

Uno de los objetivos de la presente investigac®elaleterminar el impacto financiero
de un determinado proyecto Seis Sigma, este apli@dproducto especifico ya
mencionado; este impacto financiero fue positivespo que los métricos financieros
como el Costo de Conversion disminuyo en un promddil7% debido a la reduccion
de costos por concepto de materiales en los arneses la industria aeroespacial
mencionados, en donde los ahorros generados eguigatb4,617 USD en el afio en
curso. Sin embargo estos ahorros se multiplicasafocme el producto alcance su etapa
de madurez, llegando a representar ahorros de Hastail USD en 2015.

Asimismo, es conclusion de esta investigacion quejae el Margen Bruto y el
Ingreso Operativo Después de Impuestos decreaid @0% promedio, esto se debe a la
politica de costos de la empresa, la cual se basa enargen bruto total sobre el costo
del producto, es decir, si el costo del producteedeace el precio disminuye en la misma
proporcion. Esta reduccion en el Margen Bruto yekingreso Operativo Después de
Impuestos tiene repercusiones positivas subseaugnte medibles en la empresa, este
es la creacion de confianza en el cliente y unyotwdmas competitivo.

El Objetivo especificO del proyecto Seis Sigma end® en la presente
investigacion consistia en la reduccion del costdidhos arneses mediante la reduccion
de costos de las variables de produccion; estdtadeuse logro satisfactoriamente ya
que durante la construccién de los arneses erapa de prototipo, el costo final mostro
una reduccion no solo en materiales, sino en poscesnbién teniendo un rendimiento

mejorado en un 13.5%.
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En términos generales el proyecto es consideranm @&xitoso, ya que el impacto
sobre los métricos financieros en positivo en swara, se generaron ahorros, se
demostro la forma de llevar un proyecto a lo laggancho de le compafia lo cual se
utilizara para futuras referencias de nuevos pitogede mejora continua y en adicion,

se cred una mayor confianza en el cliente y senddi®aun producto mas competitivo.
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