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Prefacio

Esta tesis esta disefiada para ayudar a liderar proyectos de reduccidén de costos
dentro de Productos Eléctricos de Matamoros guiandolos metodologicamente desde la
etapa de la identificacion hasta el cierre del mismo a través de la gama de técnicas
¢stadisticas propucstas por seis sigma las cuales usadas adecuada y oportunamente
facilitaran grandemente la toma de decisiones fundamentadas sobre base sdlidas, lo
cual permitird el éxito en la consecucién de recursos para la implementacion de

acciones que se traducirén en mejoras justificados econémicamente ante la gerencia.

Las inmiciativas de seis sigma que han transformado a muchas compaifiias a través de
cammbios drasticos surge como una necesidad dentro de Productos Eléctricos de
Matamoros para hacer frente a los constantes retos de los mercados y sus competencias;
enfocados a establecer una relacion mas sélida entre cliente —provecdor para lograr
satisfacer las actuales demandas de Calidad, Tiempo y Costo.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Objetivo:

Establecer una metodologia que permita vincular el proceso de
identificacion, definicidn, analisis, desarrolioc e implementacién de proyectos
enfocados a la reduccion de costos, con las etapas de evaluacién y control
para el crédito por parte del departamento de finanzas.

Justificacion:

A partir del afio fiscal ’98 se inicio el programa de calidad seis sigma en la
planta de Productos Eléctricos de Matamoros, desarrollandose e
implementandose proyectos enfocados a la mejora continua de los procesos y
reduccion de costos a través del uso de herramientas estadisticas avanzadas;
pero actualmente no existe un proceso definido para la evaluacion y control
efectivo de la implementacién de dichos proyectos, incurriendo en trabajo extra
e inversion de tiempo en la recoleccion de evidencias para el crédito del
beneficio obtenido de la implementacion por parte del departamento de
finanzas.



Hipdtesis:

Con este estudio se pretende lograr vincular a través de una metodologia
establecida, todo el proceso de identificacion, definicion, analisis, desarrolio e
implementacion de un proyecto de reduccion de costos, con la etapa final de
evaluacion y control, el cual es requisito para dar crédito de la efectividad de la

limplementacién, asi como del beneficio econdmico canalizada a través del
departamento de finanzas.

Metodologia:

La metodologia a utilizar sera |la propuesta por la filosofia de calidad de seis
sigma.



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

Programa de calidad seis sigma:

Seis sigma es la meta de Productos Eléctricos de Matamoros, lo que
significa que nuestros productos y procesos experimentaran solamente 3.4
defectos por cada millon de oportunidades, en otras palabras 99.99966 % sin
defecto. Seis sigma es una meta agresiva que fija un alto estandar de
excelencia para cada una de las cosas que hacemos.

Defecto:

Cualquier variacion de una caracteristica importante de un producto o
servicio que se encuentra lo suficientemente alejado del valor nominal que
impide al producto o servicio reunir los requisitos fisicos y operativos del
cliente. Algo que debemos corregir antes que se complete el producto o
servicio, es todo aquello que causa descontento al cliente.



¢Que es seis sigma?..
Es un objetivo de calidad que especifica la variabilidad requerida de un
proceso en términos de las especificaciones de un producto o servicio, que

permita controlar nuestros procesos para superar las demandas en los
requerimientos de nuestros clientes.

6 Confianza en la
Sigma manufactura
A

\,» 6 Confianza en

Sigma las ganancias

6 # Confianzaen
Sigma  laentrega



Disponibilidad \ / Capacidad

Habilidad | —— Confianza B Personal

Economia / \

Manejo

Disponibilidad = Confianza de que el producto se puede producir con la
maquinaria actual

Capacidad = Confianza de que el proceso puede generar el numero de
unidades requeridas

Habilidad = Confianza de que el equipo del proceso puede producir los
estandares

Personal = Confilanza de que el personal actual se puede utilizar

eficientemente

Manejo = Confianza de que el material se puede mover adecuadamente a
través del proceso

Economia = Confianza de que ei proceso seleccionado se puede operar

de una manera econdmica.



El papel de las preguntas:

Las preguntas dirigen y las respuestas siguen, las mismas preguntas
conducen frecuentemente a Jas mismas respuestas las cuales invariablemente
producen el mismo resultado. Para cambiar el resultado hay que cambiar las
preguntas.

La gerencia constituye el elemento de liderato en la organizacion. Cuande

se provee enfoque a la medida de las normmas, nuevas preguntas se originan
continuamente.

A medida que surgen las preguntas, la vision emersge, la direccidn es
aparente y la ambigliedad disminuye. A su vez, la gente se organiza y se
moviliza en una accidon comun. Cuando la gente toma accidon comun ia
habilidad de la organizacion para sobrevivir y prosperar aumenta debido a
descubrimiento de respuestas a problemas previamente desconocidos.

* 8i continuas preguntando lo que siempre has preguntado, vas a
recibir las contestaciones que siempre has recibido.”



La naturaleza del seis sigma:

Métrica

Objetivo

Punto de referencia
Filosofia
Herramienta
Método

Valores

Identificacion Identificacion de Eliminar el efecto de
del problema las causas la causa del problema

- Equipos de solucion

- i 1 de problemas - DOE '

egggzﬁéz ones - Estudios de - Cambios al

-Herramientas basicas capacidad proceso

~Mapa de procesos - Lluvia de ideas - C_am"_blos al

-FMEA - Diagrama de causa y disefio
efecto - Establecimiento

e - DOE de parametros

oty COv

RTY -

Mantener 1a sotucion

- Gréficas de control
- Nuevos procedimientos



CAPITULO 3

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
(Medida)

Dentro de la planeacion se deben hacer las consideraciones economicas
necesarias gue validen la decision de desarrollar el proyecto seleccionado
haciendoncs los siguientes custionamientos.

Se reconoce como un problema ?
Es prioridad de la gerencia ?
Se asignan recursos?

Existe el compromiso para eliminar el problema?

* ¢ &+ 4+ o

Definir la metrica del impacto acfual, deperdicio, tiempo perdido,
aumento de capacidad etc..



o Herramientas Basicas (Pareto, Graficas ,Datos).

Resulta ser parte importante dentro de la identificacion del problema el
validarla con datos estadiscos historicos que permitan tener una mejor vision
de la magnitud de dicho problema el cual permitira organizar nuestros
esfuerzos en la direccion correcta y con la oportunidad adecuada , el uso del
diagrama de Pareto nos dara esta direccion de una forma practica y real
haciendo uso de esta técnica nos permitira definir nuestros 80/20.

“Si no podemos expresar lo que sabemos con nimeres ne conocemos
mucho al respecto.
Si no conocemos mucho al respecto, entonces no lo podemos controlar.
Si no lo podemos controlar, estamos a merced de la casualidad.”

o Mapa de procesos:

El proposito del mapa de procesos es documentar el flujo del proceso para
poder identificar las oportunidades de mejoramiento que existen. Por lo tanto
mientras mas detalle se inciluya en el mapa de proceso mas alta es la
probabilidad de que se identifique un mayor numero de oportunidades. El mapa
de proceso utiliza figuras geométricas para documentar los pasos del proceso.
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Mapa de proceso

PROCESO DE SALIDA DE
TRANFORMACION |, | PRODUCTO O
2 A ) 1 {j

i Iy, Vo4

e iR

Primer paso:

1.1.- ldentifique los confines del proceso.
1.2.- Documente las entradas y salidas del proceso.
1.3.- identifique los duefios del proceso.

Segundo paso:
2.1- Documente todas las operaciones que agregan valor y todos ios pasos
que no agregan valor al proceso.

2.2.- Documente como se realiza el proceso, no como se espera O se
especifica.

2.3.- Mejoramiento continuo requiere constante revision e inspeccidn del
mapa de proceso.

Tercer paso:

3.1. ldentifique todos los posibles faclores para cada operacién o paso en el
proceso.

* Faclores que no se pueden conirolar”
“Factores 16gicos”

“Factores que no se espera que afecien el proceso”

* & &+ 2

‘Factores que nunca antes considerados o identificados”

El prop6sito es identificar el mayor numero de causas de variacion.
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Cuarto Paso:

4 1 - Establezca los niveles actuales de los factores identificados
4.2.- Compare los niveles actuales a los niveles especificados.
4.3 - ldentifique que medidas se estan recaudando.

Quinto Paso: Clasifique los factores
* Factores de Ruido.- son aquellos que no se pueden controlar, no se
desean controlar o no es econdmico controlar.

* Factores de operacidn.- son aquellos que no se pueden manipular
pero se controlan con los procedimientos existentes

* Factores de disefio.- son aquellos que se pueden manipular para
evaluar su efecto en los parametros del proceso.

Mapa de proceso de bobinado de transformadores

Bobinade de
’ coil

Sp — Programa de vueltas
Sp — Tipo de mandril

Recibo de
materia
prima

Sp — Diametro del alambre Df — RPM

Sp — Rigidez dieléctrica Df — Tension del alambre
Sp - Empaque Df - Calibre de alambre
N _Transporte Sp - Modelo a producir

Df — Operador
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o RTY

Rendimiento enrollado: es la probabilidad de cumplir con todos los
requisitos simultaneamente en un proceso de manufactura y resulta del
producto de las probabilidades individuales (Yt = Ya X Yb X Yc.... Yn) y hos
servira para determinar el estado real del proceso lo cual pemitira tomar la
direccion correcta en la solucién del problema. A diferencia del rendimiento de

primer paso o rendimiento final no oculta los defectos de los procesos
anteriores.

0 TDPU

Defectos {otales por unidad: es igual a la suma de todos los defectos
divididos por la suma de todas las unidades a través de un pericdo de tiempo
adecuado o en un grupo de datos.

TDPU = tiotal de defectosftotal de unidades

Beneficios:

Un enfoque a defectos totales por unidad nos arroja los siguientes beneficios:
Reduce el tiempo de ciclo por unidad

Reduce &l costo del inventario

Reduce los defectos

Reduce la tasa de fallas prematuras

¢ & o+ &+ &

Reduce los costos de andlisis y reparacion de los defeclos
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MSE (evaluacion de los sistemas de medicién)

Porgque medir?.

Para hacer una decision

*

*

+

Cumplir con las especificaciones
Orientado a la deteccién

Resuitados a corto plazo

Estimular la mejora Continua;

+

*
.
¢+
*

medicioén es una fuente de variacion que se tiene que entender y cuantificar.

Donde mejorar

Cuanto mejorar
Orientado a la prevencion
Es la mejora economica

Estrategia a largo plazo.
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Para mejorar un proceso hay que medir sus entradas y salidas, el error de

La vanacion en las medidas se puede atribuir a la varacion del objeto en si

o a la variacion del sistema de medicion. La variacidon en el sistema de

medicidn se conoce como error de medicion.

L/
0”

2.
3.

Fuentes de errores de medicion

instrumentos de medicion.
El operador.
Método o procedimiento.
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Un MSE nos permite evaluar la cantidad de error en nuestro sistema de
medicién. Bl eliminar el error de medicién nos permite evaluar precisamente {a
variacion del producto.

< GComponentes de error de medicion.

Estabilidad

Discriminacion

Repeticién

Reproducibilidad

Efectos de tendencia o predisposicion

a & LN~

Cualquier de estos componentes pueden contribuir a la variacion y a la
posibilidad gue se tome una decisidn incorrecta.

Discriminacién. La habilidad tecnoidgica del sistema de medicién en poder
diferenciar adecuadamente enire los valores del parametro medido.

Repetibilidad: La variacidon entre medidas sucesivas, utilizando la misma

pieza, €l mismo instrumento y el mismo operador. Es un estimado de la
vaniacién a corto plazo.

Reproducibilidad: la diferencia entre el promedic de las medidas

conseguidas por diferentes personas utilizando el mismo instrumento ¢ cuando
se ulilizan instrumentos distintos para medir la misma caracteristica.
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Efecto de predisposicidn: los efectos de predisposicién incluyen:

+ Tendencias del operador.~ diferentes operadores obtienen promedios
diferentes para la misma pieza.

* Tendencias del instrumento. Diferentes instrumentos producen

promedios diferentes para la misma pieza.

Estabilidad: Nos permite detectar causas asignables de variacidon asi como

la propiedad de estar en control estadistico y la consistencia en las medidas a
través del tiempo.

Error de medicion: Define el intervalo de confianza en el cual se encuentra

la medida. Esto es critico cuando la decision de aprobar o rechazar el producto
se basa en la medida.

& Elementos dei MSE

El Objetivo es aprender lo mas posibie sobre el sistema de medicién en un
corto tiempo. La estrategia es incluir las piezas, operadores € instrumentos que
constituyen el sistema de medicion.

1. Tres operadores
2. Se requiere la misma herramienta o instrumento.

Una Muestra al azar piezas que representan la variacion del producto y el
proceso.

1. Cinco piezas,

2, Lamuestra no debe incluir piezas consecutivas.

100332
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Las piezas se deben identificar de tal manera que le operador no pueda
determinar cual pieza mide, no revele los resultados al operador, identifique un
lugar especifico a medir en la pieza lo cual permite eliminar la variacion dentro
de la pieza y nos permite enfocar en la variacion del sistema de medicion.

L

o3 Como se conduce el MSE

El primer operador mide cinco piezas al azar.

2. El primer operador repite las medidas al azar

- Se conduce este proceso un minimo de tres veces,

- El segundo y tercer operador repite los pasos anteriores.
g Métodos de Calificacion

- Método de gage R&R

- Método de graficos de control

- Método componentes de variacion.

De todos los métodos anteriores el de graficos de control resulta ser el
preferido por sus multiples ventajas.
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Método de grafico de Control

Calcule el promedio y rango para cada pieza y todos los operadores
Calcule €l promedio total de todos los promedios
Calcule el promedio de todos los rangos

Calcule lo limites de control del diagrama de promedios
LCI = X doble baira — A2 *R barra

LCS = X doble barma + A2 * R barra

Calcule €l limite de control del diagrama de rango

LCSr = D4*Rbarra

Trace los promedios de cada pieza comenzando con €l primer operador

Trace los rangos de cada pieza comenzando con €l primer operador

interpretacién del MSE

Primeramente se evaltua el diagrama de rangos.

Estabilidad: ;estan todos los puntos en control?

Si no et MSE fatia

Repeticion: json los rangos pequefios?

Discriminacion : 4 hay suficiente cantidad de unidades de medicidn entre

los timites de comntrol?

El cero cuenta como una unidad.
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Tabla comparativa

Tamatio de muestra Numero minimo de umdades
2
34&5
6
2. - Posteriomente se evaliia la grafica de promedios

- Reproducibilidad: son los promedios de fodos lo operadores iguales?

- Efectos de predisposicion: son los patrones iguales para todos los
operadores?

Error de medicién cuando la mayoria de los puntos se encuentran
fuera de los limites de control, el error es pequerio
(80% de los puntos fuera de los limites).

&> MSE de atributos.

Un MSE de atributos es usado cuando no tenemos un sistema de medicidon
continuo es decir cuando manejamos datos de pasaffalla, para lo cual se utiliza
un standard como referencia al momento de realizar la evaluacion el cual nos

da los siguientes parametros de nuestre sistema de medicion:

. Efectividad > 95% Aceptable 100% ideal
. Probabilidad de falsa alarma < 1 % Aceptable (0% deseado
. Probabilidad de falla < 5 % Aceplable <.1% deseado

Todas estas caracteristicas nos determinaran ia efectividad de nuestro
sisterna de medicion.
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o FMEA

Definicion:

Por sus siglas en Ingles se traduce como Modo de Falla y analisis del
Efecto.

Proposito:

. identifica la manera en la cual el proceso puede fallar y no cumplir los
requerimientos criticos de nuestros clientes.

* Estima el riego de causas especificas con respecto de las fallas

* Evalua el plan de control actual para prevenir que las fallas no ocurran
+ Da prioridad a las acciones que deberian ser tomadas para asegurar la
efectividad del proceso.

Beneficios:

* Mejora la calidad, confiabilidad y seguridad de ios productos y procesos
4 Mejora la competitividad de la compaitia

* Aumenta la satisfaccion del cliente

* Disminuye los costos del producto

L 2

Documenta y asigna prioridad a ias acciones tomadas para disminuir el
riesgo, aplicade este punio en la fase de planeacion resulta sumamente
importante por la direccién que da al paretizar a través del RPN los punios
criticos de nuestros procesos o producto al ser un documento dinamico,
continuamente revisado y actualizado da lugar a la retroalimentacion para la
mejora continua.
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Definicion de témminos:

1. - Efecto: Impacto en los requerimientos del cliente generalmente enfocado
a los internos como a los extemos

2. - Modo de falla: La manera en la cual una parte de los procesos falla, si no

se detecta ni se corrige, causara que el efecto ocurra.

3.— Causa: razon de la falla que puede ser debido al material o al proceso
en si.

4.- Control: mecanismos o métodos sistematicos que son usados actualmente
para detectar los modos/causas de las fallas.

6. - RPN: Es un numero calculado en base a la informacién que hayamos
dado en los modos de falla, los efectos, y ia habilidad actual del proceso para
detectar las fallas antes de que las reciba nuestro cliente y es producto de las

tres clasificaciones cuantitativas relacionada cada una a los efectos, causas y
controles.

RPN = Severidad X Ocumrencia X Deteccion

(efectos) {causas) {control)

6. - Severidad: Es la importancia del efecto en los requerimientos del cliente
podria también estar relacionada con otros riesgos  si la falla ocurre.

7. - Ocurrencia: Es la frecuencia en que una causa ocurre y crea un modo de
falla.
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8.- Deteccion: Es la habilidad de que los planes de control actuales detecten:
+ Las causas antes de que se generen los modos de falla.

* lLos modos de fallas antes de que causen el efecto. Todas estas
definiciones utilizan la escala de 1-10, en donde el # 1 indica el mejor ¢ el que
tiene el mas bajo riesgo. Y su vez permite a través del RPN tomar la direccion
de los principales contribuidores.
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Estructura del FMEA

Control

Modo de Falla
(Defecto)

Efecto

cliente extérno o
siguiente operacion

Proceso de manufactura de un baiastro

Causa, Falla, E fecto.

Falla

K

Efecto

* Baja Inductancia
en Transformador

*Transistores en C
corto

» Balastro con falta”
de etiqueta

Causa l

AN

* Balastro con
baja iluminacion

* Balastro con
corto general

» Balastro sin
uso especifico-
rechazo de lote.

(.

C

*+ Core quebrado por
mal mancjo

e transistor con una
terminal fuera

» sensor mal ajustado
en etiquetadora.
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CAPITULO 5

IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS

(analisis)

Q Mapa de ideas:

- Es una herramienta que nos permitira organizar ias ideas para lograr
una secuencia de pasos eficientes.

- Compilacion de los conceptos iniciales que resulta en la identificacion
de actividades tanto en serie como en paralelo.

- integrar operaciones que son en serie en un proceso de ideas en
paralelo.

- Definir fas preguntas antes del desarrollo de las soluciones.

- dentificar las personas apropiadas para completar las acciones
requeridas (expertos)

- identificar a un alto nivel de las acciones necesarnias.



En conclusion podemos decir que:

Expone graficamente todas

las actividades necesarias que

contribuyen al éxito del proyecto
de tal manera que otras personas

Puedan facilmente entender.

24
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La participacion del grupo es necesaria para la creacion del mapa vy se
debe aclarar que ¢cada mapa es Unico, no hay estructura definida y esta basado
en su logica pero que otros pueden entender. Otra caracteristica de los mapas
de ideas es la libre participacion de todos los integrantes del grupo de trabajo
en la cual se debe dar importancia a la cantidad de ideas y no tanio a la

calidad de las mismas ya que en una ronda de analisis estas dejaran de
aparecer si en realidad no son significantes.

o Capacidad del proceso:

Es una técnica de estudio de las variaciones normales encontradas en un
proceso ¥y son relativos al criterio de aceptacion. En un sentido mas preciso, un
estudio de capacidad mide el potencial de un proceso para cumplir con los
requerimientos de calidad cuando no existen variaciones debidas a causas
especiales. Esto significa que solo debera hacerse a procesos que se
encuentren bajo control estadistico. La capacidad de un proceso se evalla

utilizando las propiedades de la distribucion normal que describen sus
variaciones.

Como se sabe, un proceso bajo control estadistico no necesariamente es

un proceso que pueda elaborar productos dentro de las especificaciones
requeridas por el cliente.

Los limites de control estadistico nos indican la tolerancia del proceso, es

decir, los valores maximos y minimos que se espera encontrar en dicho
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proceso cuando este opera bajo condiciones normales. Sin embargo esios
valores no necesariamente estan dentro de los limites de ingenieria o los
especificados por el cliente, la diferencia consiste en que los limites de control
nos indican los limites naturales inherentes al proceso y su entorno, en cambio,

los limites de especificacidn se establecen en base a cierios requerimientos
que en un momento dado pueden cambiar.

En nuestra etapa de analisis del problema permite tener una idea clara de
nuestros procesos y su ubicacidon dentro de sisterma de manufactura completa

a través de indices numéricos gque son sumamente sencillos de interpretar.

Definiciones:

Cp = Se define como la tolerancia del proceso comparada con la dispersion
actual. No toma en cuenta la centralizacion del proceso

CP = Tolerancia (LSE —LIEY 8 sigma
Cpk = indice de capacidad del proceso que toma en cuenta la centralizacion
del proceso:

Cpk = Min (LSE -X barra)/ 3 sigma ( X barra - LIE)/3 sigma

cPU CPL

Ei indice minimo acepiable recomendado por la mayoria de ias compaiiias
es de 1.33 = 4 sigma.
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Muchas compaiiias con programas de calidad 6 sigma como la nuestra,

Productos Eléctricos proponen enfocar los esfuerzos a un valorde Cpk = 1.5

Q Diagrama de causa y efecto:

Es una técnica que nos permite representar la relacidn entre algin efecto y
todas ias posibles causas que lo influyen. El efecto o problema es colocado en
el lado derecho del diagrama y las influencias o causas principales son listadas
a su izquierda. Los diagramas de causa y efecto son trazados para ilustrar
claramente las diferentes causas que afectan un procesc identificandolas y
relacionandolas unas con otras. Para cada efecto surgiran varias categorias de

causas principales que pueden ser resumidas en las siguientes categorias:

o Metodo

« Magquinaria

» Materiales

» Mano de obra

o Medio ambiente

¢ Mediciones
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o Diagrama de causa y efecto

Materiales Mano de Magquinaria

A\
7 77

Medio Medicion Metodos

Un diagrama de Causa y efecto bien detallado tomara la forma de esqueleto
de un pescado, por lo que también recibe el nombre de diagrama de pescado.
De esta bien definida lista de posibles causas, las mas comunes son
identificadas y seleccionadas para un analisis mayor; A medida que se examina
cada una de las causas, se tfrata de ubicar {odo lo que ha cambiado asi como

las desviaciones de las normmas o patrones. Recordar de tratar de curar las
causas, no los sintomas del problema.
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Consejos para la elaboracion e interpretacion del diagrama de causa y
efecto:

. Procure no ir mas alla del 4rea de control del grupo a fin de minimizar

posibles frustraciones.

L Si las ideas tardan en llegar, utilice las principales categorias de causas

como catalizadores, por gjempio “ que estara causando en los materiales....?

. Sea conciso use pocas palabras.

. Aseglrese de que todos estén de acuerdo con la frase descriptiva del

problema.

Dentro de la compafiia es considerada esta técnica basica para la solucién
de problemas la cual se encuentra incluida como requisito su uso dentro de ia
seccion de Acciones Correctivas (Apéndice A) para encontrar la causa raiz a

las no conformancias a 1a noma SO 9001 con la cual estamos certificados
actualmente.
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a Disefio de experimentos:

Partiendo del concepto de experimentacion: “es un acto conducido bajo
consideraciones establecidas por el investigador con el propésito de descubrir
un efecto desconocido.” Esta técnica es utilizada para crear una oportunidad
para que un evento ocurra y poder medir su comportamiento para poder
predecirlo  con cierto nivel de confianza. Existen diferentes tipos de
experimentacion; hemos seleccionado para nuestros procesos do tipos:

» Disefio Factorial total (mas. 3 factores)
» Diseiio fraccionado (mas de 3 factores)
Definiciones:

Variable de respuesta: el resultado investigado como funcion de los factores
identificados.

Y = F(x)

Factores(x): Una variable del proceso que se puede fijar en diferentes niveles
para observar el efecto en la variable de respuesta

nivel: valor establecido en cual se prueba el factor

Interaccidn: Cuando el efecto de un factor en la variable de respuesta depende

del nivel a que se fija otro factor. Este efecto se define como una iteracion

Corrida o tratamiento: La combinacién Unica de niveles de factores a los
cuales se fijan los factores del disefio de experimentos.
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En Productos Electricos hemos adoptado esta técnica para el andlisis de
problemas complejos, como aquellos procesos especiales que no se conoce
su comportamiento y se requiere de definir sus parametros de operacién tales
como el proceso de soldadura por medic de arco eléctrico y argéon obteniendo
resultados éptimos al reducir los niveles de defectos por mala soldadura.

0 Seleccidn de los factores de experimentacion:

La experimentacion ha demosirado que la recopilacion de informacién para

reconocer y entender el probiema antes de la implementacion de la solucién es
critico en la experimentacion.

Comunmente la mayoria de las empresas pueden reconocer los problemas,
perc muchas de las empresas tienen dificultad en cuantificar los problemas.
Para lo cual se hace uso de las técnicas descritas en capituios anteriores
(paretos, graficos de control, andlisis econémico etc....)

o Objetivos de la experimentacion:

Al establecer los objetivos de un experimento, en esencia se determinan la

pregunta o preguntas a contestar. Y esa es ia razon por lo que se conduce un
experimento.

. Para determinar los efectos de la variacion en la confiabilidad del
producto
. Para determinar las fuentes de variacion de | proceso lo cual da la

direccion para la asignacion de prioridades

. Para determinar el efecto de los materiales menos costosos en el

proceso

. Para determinar el impacto de la variacion de los operadores.



Flujo de la experimentacion:

Experimento inicial

v

Derivar conclusiones

'

Conducir proximo experimento

Conclusiones adicionales

/

Mejora gontinua
{al¢anzar pbietivos)
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Equipos de solucion de problemas.
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El enfoque de equipos de solucion de problemas establece la necesidad

de la unién en los casos en que el problema es complicado y la informacién
dificii de obtener. O bien donde el analisis va mas alla de la habilidad que se

espera de un solo miembro del equipo. El propésito es lograr un enfoque
comin que conduce a un mismo lenguaje y ofrece mejoras en eficiencia,
ahorro de tiempo, y control. Las dos técnicas mas utilizadas dentro de nuestra

compafiia son la metodologia de las ocho disciplinas de Ford y el modelo de &
fases de GM.

*

Metodologia de 8 disciplinas:

Trabajo de equipo

Describir el problema

Acciones de contencidn

Determindr {a causa raiz

Determinar las acciones correctivas

Implementar las acciones correctivas pemanentes
Prevencion y planeacion de problemas

Feflicitar al equipo

Metodologia de las cinco fases:
Definir el problema

Acciones de contencion

analisis de la causa raiz

Accion Correctiva
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- Evaluacion de la accion correctiva y retroalimentacion

El uso eficiente de estas dos técnicas a permitido en Productos Eiéctricos la
integracion de equipos de trabajo soOlidos que han determinado soluciones
optimas a problemas compiejos como el caso de las balastros “gordos” en el
area de magnéticos el cual se habia convertido en critico incluyendo el rechazo
de nuestro producto por parte del cliente.
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CAPITULO 6

ELIMINAR EL EFECTO DE LA CAUSA
(Mejora)

o Cambios al proceso:

En esta etapa de eliminacion de las causas el uso de fodas estas técnicas
estadisticas no han llevado a desarrollar e implementar las mejoras tanto a los
procesos de manufactura como al propio disefio del producto asi como
también al establecimiento de paramefros 6ptimos en nuestros procesos
especiales, todo esto debidamente registrado en nuestro sistema de
documentacion a través de formatos de cambios de Ingenierfa (Apéndice B) lo
cual garantiza que la fase de accidn correctiva permanente sea cumplida y

debidamente registrada para dar cumplimiento a nuestro sistema de Calidad.

En Nuestros procesos especiales como la soldadura por arco elécirico y
nuestro sistema de impregnacion no ha permitido encontrar los parametros

optimas de operacién, lo cual se traduce en consumo minimo de nuestros
recursos.
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En cuanioc a nuestros disefios hemos encontrado una fuente de ahorro
iimitada a través del analisis estadistico e impacto en sus funciones, el

cambio de materiales y evaluacion de sus funciones.
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CAPITULO 7

MANTENER LA SOLUCION
(Control)

a Graficas de control;

Un grafico de control es simplemente un grafico de desarrollo con limites de
control estadisticamente determinados, lo cual nos permitirda mantener un
control de nuestros procesos y determinar su variacion natural que en este
caso es el punto fuerte en nuestre analisis.

La fluctuacion de los puntos dentro de los limites de control resulta de
causas comunes dentro del sistema y que solo pueden ser afectados si
nuestro sistema cambia ( mejora ). Los puntos fuera de nuestros limites de
control se originan por una causa especial y no forma parte del funcionamiento
normal del proceso o resulta de una combinacidén improbable de variable del
proceso. Estas causas especiales deben ser eliminadas antes de poder
emplear nuestro grafico de control como herramienta de monitoreo.
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Recordar: * Control no necesariamente significa que el producto o setvicio
reunira sus necesidades; solamente significa que el proceso es consistente
(puede ser consistentemente malo). “ Las especificaciones representan as

necesidades y los limites de control representan lo que los procesos €s capaz
de ejecutar consistentemente”.

Existe un sinnimero de tipos de graficas de control, en Productos Eléctricos
por la naturaleza de nuestros procesos se hace el uso de la grafica X & R.
(promedios y rangos) y graficas “C” (numero de defecto).

a Nuevos procedimientos.

En nuestra fase final de control en los cambios de mejora continua
hacemos uso, cuando la naturaleza del cambio lo requiere de nuestros
procedimientos escritos de acuerdo a la norma IS009001 lo cual garantiza fa

eficiente implementacion y seguimiento de nuestra accidén cofrectiva
permanente.

o Control Integral del proyecto.

En Productos Eléctricos se ha adoptado el formato de administracion por
hechos para mantener un control integral de cualquier proyecto realizado, el
cual permite tener una vision amplia de todo el analisis y desarrolio del
proyecto con la aplicaciéon de las técnicas de la administracidon. Planeacion,

organizacion, desarrollo y control enfocados al uso de las técnicas de seis
sigma.



CAPITULO 8

CASO PRACTICO
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Resumen

Siguiendo la metodologia de seis sigma , nos permiti® DEFINIR el
problema actual y reconocido por la gerencia, para posteriormente MEDIRLO
y de esta manera plantear el objetivo medible asi mimo el beneficio econémico
pronosticado, después se paso a la etapa de ANALISIS de problema para lo
cual se hicieron uso de las técnicas estadisticas: pareto , diagrama de causa y
efecto, para posteriormente pasar a la etapa de actividades e
IMPLEMENTACION de acciones correctivas (Apéndices A,B ) atacando las
causas identificadas, midiendo su impacto en ellas, finalmente llegamos a la
etapa de CONTROL donde usando la misma métrica podemos demostrar la
efectividad de las acciones midiéndonos contra el pronostico inicial den donde
demostramos alcanzar el 100% del objetivo. Finalmente con todas las
evidencias se paso al departamento de finanzas para la validacion y crédito del
beneficio (Apéndice C).
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Conclusiones y recomendaciones:

El desarrollo de este proyecio demuestra que con el uso activo de una
légica en la solucion de problemas, auxiliados de los expertos del proceso y
con el uso de la amplia gama de técnicas estadisticas aplicadas, podemos
dirigir los esfuerzos de un equipo de trabajo hacia el logro de un resultado
efectivo y sustentable en bases objetivas, lo cual permitird el reconocimiento
de todos los involucrados. El conocimiento  del problema en términos
numéricas permite definir el alcance y limitaciones al momento de fijar los
objetivos, asi como también le da cierta facilidad a la toma de decisiones
cuando esta en juego la inversién de capital.

Existen diferentes alternativas y enfoques para resolver problemas vy
adquirir conocimientos por lo que siempre debemos estar abiertos a todas las
opciones de solucidn, teniendo en mente la factibilidad técnica y econdmica,
lo cual obliga a hacer también las consideraciones necesarias sobre gue

técnicas aplicar dependiendo de la naturaleza y complejidad del problema.

Siguiendo los principios de la mejora continua, un enlace de la filosofia de
seis sigma seria con la filosofia de Manufactura esbelta la cual se recomienda
como seguimiento de esta investigacion.
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Apéndice A

Unsiversel
Lighting Technologies

REQUISICION DE ACCION CORRECTIVA/PREVENTIVA

CORRECTIVE/PREVENTIVE ACTION REQUEST

#

a4

. [ASIGNADA A:
ASSIGNED TO:
CRIGINADA POR:
ORIGINATED BY

FECHA DE EMISION:
DATE 1SSUED

NO. DE PARTE:
PART NUMBER. CELLALINE

MODELO: DMR #:
PRODUCT MODEL.

CELDA/LINEA:

DEFECTIVE MATERAL REPORT

CANTIDAD:
QUANTITY

NOMBRE DE AUDITORIA:
AUDIT NAME

DISCREPANCIA:
NONGONFORMANCE:

ACEPTADO POR:
ACCEFTED BY

. |CAUSA RALZ:
ROOT GAUSE:

- |ACCIONES DE CONTENCION:
GONTAINMENT AGTIONS:

RESPONSABLE & FECHA EFECTIVA:
RESPONSIBLE & EFFECTIVE DATE"

ACCION CORRECTIVA/PREVENTIVA:
CORRECTIVE/PREVENTIVE ACTION

RESPONSABLE & FECHA EFECTIVA:
RESPONSIOLE & EFFECTIVE DATE:

. |[REVISIONES DE ACCIONES CORRECTIVAS: (REVIEW OF CORRECTIVE ACTION )

ACEPTADO:
ACCEPTED:
FECHA:
DATE.

RECHAZADO:
REJECTED
COMENTARIOS:
COMMENTS:

REQUIERE EXTENSION DE FECHA DE
IMPLEMENTACION;
FOLLOW UP REQUIRED

FECHA DE EXTENSION:
FOLLOW UP GATE.

. [VALIDACION; VALIDATION;

APROBADU:
APPROVED .

EVALUADO POR:
EVALUATED BY

FECHA:
DATE

COMENTARIOS :
COMMENTS

RECHAZADO:
REJECTED
EVALUADO POR:

FECHA:
DATE.

COMENTARIOS
GOMMENTS

QAF8501-07
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Apéndice B
eEcRC__1 bpeviaTion [
t@ﬁ:“c’m Eisctnoos REQUISICION DE DESVIACION/CAMBIO DE INGENIERIA
gl riniy et REQUEST FOR DEVIATION/ENGINEERING CHANGE
Para No.de Desviacian:
To: Devialion No.:
De: Numero de parte: z:::uwczﬁ_lda
From Part number: Work area.
Fecha: Modelos
Date Models’
Razon del cambio /Reason of Change:
Fafta de Material Falta de Capacidad ] OtrosiOthers
(Missing of materiai) {Missing of capacity)
Requerimiento para componentes de Cinthya Castillo
\ Error de Proveedor
|:| Usa incorrecio (Incorrect use) (Supplier Mistaks)
i Prblema de VoltajelParametros e "
I:lMezdadu (Mixed) {Wrong with Voltage/Parameters) Fecha de Inicfo/Start date:
F .
Fuera de Especificacidn I:| Requesimienio de Cliente echa de clervefEnd  Date:
(Out of Specification) {Customer Request) Cant. AfectadalAffected Gty.
I:lonsoiem {Obsolete) Mejorag/Redisefios —
(Improve/Redesign) REQUIRED INFORMATION TQ IMPROVE CONTROL OF MATERIALS
DProcess meducl COST FOR SCRAP: [IF REQUIRED}: |§
Instruecion de Desviacion ! Deviation Instruction:
Cambiario de: / Change from: Cantf UM Desviarlo o cambiarlo a: / Deviate or Change fo: Cant/ UM
) ) QiU . ) QUM
Nenmero de parte 0 Documentos afectadog/Part number or affected documents:
Arez afectada/Afiected Area:  Final | __| Lamination | |Winding | _| Affect Design:  Yes No:___
Requisicidn Aprobada IApproved Request Copia Recibida/ Received Copie
Ingenieria’Engineering

Materiales/Material Department

|IPmdu coion/Production

CalidadiCiuality
*if Dewalion does nol apply to a Dept. write:N/A / 51 la Deswiacion no aplica para algun Dpto Escriba. N/A
Para uso de Disefio, Lider de Ingenieria & Supervisor De Lab. HID/Use only by Design, Enginner Leader & HID Supervisor Lab.

Desviacion / Deviation Condiciones para Aprobacién/Conditons for Appraval
[ Aprobada
1 Rechazad Sgnature
REQUISICION DE CAMEIQ DE INGENIERIA /ENGINEERING CHANGE REQUEST E.C.R. No.
Onginador!Criginaior Aprobacion de Ingenieria/Engineerimg Approval: Aprobacion Final/Final Approval

Para uso de Diseiio, Lider de Ingenieria & Supervisor De Lab.HID/Use only by Design, Enginner Leader & HID Supervisor Lab.
Respuesta a el Onginador/Response lo Originator:

D De acuerdo.E.C.O. sera resuslto Se necesiia documentar mas, El En inveshgamon, respondere en semanas |:| Rechizzado
Agree. E C O will be 1ssued Need more information. Investigating, will respond in weeks Ayected
Comentarios/Comments: Disposicion de Material / Material Disposition

{1 debe ser selecoionadal ! must be chasen)

1.- Destruyase nmediatamenle/Scrap Immediately:

.- Agotar Existencias /Deplele Existing Stock:

[3.- Usar hasia que el nueve malenal esle disponibls/
Use uni! new matenai 15 Avaitable
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Apéndice C

B eraiwwrerrsaal
u Ligbticregy Techmhehoogies

Reporte de Auditoria
Numero de proyecto: 102-M308
Lider: Romualdo Maldeonado

Nombre del proyecto: Reduccion de desperdicios area de "Slim ling"

I, Descripcion del proyecto

Actualmente tenemos un alto nive! de desperdicio en area de “Slim line",1.38 % de acuerdo

con los datos de Marzo 2002 a Junio de 2002 impactandc negativamente en los costos de
manufactura.

{l. Descripcion de los ahorros del proyecto

Actual Pronostico
Scrap mensual | Produccion Mensual |% de scrap —l [Scrgg mensual| Produccion Mensual |% de scrap
$ 2118072 % 1,525,255.53 1.39% $ 1070000 § 1,525,155.53  0.70%
Ahorro iotal anual $125,408.64

lil. Capital Requerido

Pare uso de finanzas solamente

n Analisis financiero
O Ahorros verificados
O Cuentas beneficiadas con los ahorros
Fecha de auditorié Firma del auditor
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