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Introduccion.

La informacion que se detalla en este trabajo, es
obtenida de un proyecto de mejora que se llevo a
cabo en una empresa fabricadora de clavos en rollo.
La informacion recabada tiene el objetivo de
establecer la resolucion al problema (Incremento en
el nivel de scrap de un 2.95% a 5%), que se viene
dando en la empresa desde Diciembre del 2012 de
ese momento.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Desarrollo del proyecto.

El seguimiento del proceso Treflado | = Sssrirines omssdos o ecemincspcy
por medio del cual se |
t ra n SfO r m a I a m ate ri a FDrJﬂdD - E:;:;T:::;:h;::::fw' la da el diametre, crea la
prima y se genera el ! |

Roscado -y Eftfaiz:cem lz cres el tipo de rosca
producto (el clavo en rollo) 1 o
consta de las siguientes g smmomenany
actividades

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Todo conflicto en las companias se enfoca en torno a una
ecuacion basica para resolver problemas la cual es:

Y = f(X;)

« SIPOC, VOC y mapa de
proceso

* Matriz de causa y efecto y
FMEA

* Diagramas box-plot, multivari
y de dispersion

* Pruebas de hipotesis y
analisis de regresion

» Disefio de experimentos

* Plan de control
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Descripcion del método.

Las etapas de mgemena de métodos para la resolucion
de problemas se basa en un esquema de 8 faces que son:

. Seleccion del proyecto.

. Obtencion y presentacion de datos.
. Analisis de datos.

. Desarrollo del método ideal.

. Presente e instale el método.

. Desarrollo del analisis del trabajo.

. Establezca estandares de tiempo.

. Seguimiento.

O NO U1 B WN =

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica



LuTcH

Umvermdad Tecnologlca
Chihuahua

1. Seleccién del proyecto.

SUASA DE ACERO OTROS

FACTORES )

. - PONDERACION . RESULTADO . RESULTADO . RESULTADO
CLAVES DEL EXITO LASIEICAC LASIFICAC: LASIFICAC

CLASIFICACION CLASIFICACION CLASIFICACION 0 6

1. Servicio al
ciente
2. Precio

3. Calidad del
producto

4., Superioridad
Tecnologica

5. Relaciones con
distribuidores

6. Fortaleza
financiera

7. Efectividad

publicitaria
=1

Esta matriz, corresponde a los datos recabados por
encuestas previamente elaboradas por la compaiia.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Carta del proyecto.

Plantilla Carta del Proyecto

Informacion General del Proyecto
Nombre del proyecto Reduccion del porcentaje de scrap en un 30%
Patrocinador del proyecto Sujetadores de Acero S.A. de C.V. (SUASA)
Gerente del proyecto Ing. Francisco Granados (Gerente e planta)
Direccion de e-mail nez@sujetadoresdeacero.com
Nimero de teléfono 481-37-93 Ext.131
Unidad organizacional Instituto Tecnolégico de Monterrey Campus Chihuahua
Impacto del proyecto Eliminacion de quejas del cliente conrespecto al problema de soldadura debll
Fecha de inicio del

Stmriny Marzo 2, 2013
Fecha de término del

Julio 6, 2013

Ahorro estimado $474,205
Costo estimado $100,000
Green Belts asignados Ing. Edgar Guzman / Rosalina Yong Lujdn
Black Belts asignados Javier Herrera

Describa el problema, metas, objectivos y entregables de este proyecto
Problema Reducir las variables que levan a este problema
Propésito del

proyecto Lograr la reduccidn del scrap en 30%

A partir de Diciembre del 2012 se presento un incremento en el nivel de scrap mayoral 3%, siendo este el
Caso de Negocios  maximo aceptable en los rangos de calidad manejado, se pretende reducir esta tendencia en un 30% en e afio
2013 con respecto al afio 2012,
Metas /Métricos  Los indicadores de porcentajes de generacén de scrap
Proyecto de Carta, anslisis de los interesados, Pensamiento Mapa de Procesos, Caracteristicas Criticas a la
Calidad, en el grafico de Pareto de errores en ka informacién de costes, analisis de atributos Sistema de
Entregables  Medicin, Niveles basales DPMO / Sigma, Andlisis de Causa Raiz, pruebas de hipdtesis estadisticas, tablas de
entregados Control de Procesos, Ias soluciones propuestas, Piloto Pruebas, Matrix Solutions Calificacién, correccion de
ermores, el Plan de Implementacion, Planes de Mejora de mandos, los procedimientos normalizados de trabajo,
méduios de Resumen del Proyecto Clerre
Defina el alcance y el calendario del proyecto
Dentro del alcance Costos de produccién
Fuera del alcance  Precio voldtil del acero

Tiepos clave Inicio Fin

e T TR

Finalizar el plan del proyecto / Capitulo / Inicio Abril 1, 2013 e

Fase de Definir Abril 1, 2013 "";‘0'163'

ol Temtave Face de Medir Abril 8, 2013 A
Face de Analizar “"‘Z‘;’é Yo

Face de hacer mejoras J"““;olfa' ""2'33

Face de Controlar Juiio 8, 2013 oL

Can. Panamericana Esq. Av. Impulso $/N, Parque Industrial Impulso, CP. 31170, Chihuahua, Chih., Méx.,
Tel. 614-481-6300 £x. 129 Fax. ext. 120 Registro Pafronal: ABD-73456-10-6

Julio 17, Julio 26,
Reporte de Indicadores y clerre 013 o

Definir los recursos del proyecto y costos
Edgar Guzman/Rosalina Yong Green Belts, como lider, el asesor es Javier Herrera Black
Bquiio dut Proyecto, Belt, Sujetadores de Acero, S.A. de C.V. (Ing. Francisco Granados) como patrocinador
Se proporcionaré ayuda administrativa para el proyecto, por parte de los departamentos
generales de produccion de la empresa SUASA.
Necesidades especiales  Acceso a toda la Informacion requerida

Recursos de apoyo

Cost Type Vendor / Labor Names Rate Qty Amount
Labor Jose Ramirez $12000 %5 $69,600
Labor Placido Hernandez $12000 %% 69,600
Labor Raul Gomez s2000 % $69,600
Labor Ana Guadalupe Martinez $12000 %5 569,600
Labor Hector Armando Montoya $12000 % 569,600
Labor Vicente Ramirez $12000 % 569,600
Miscellaneous NONE $0
Total Costs $417,600
Definir los beneficios del proyecto ntes
Duefio del Proceso Sujetadores de Acero, S.A. de C.V.
Accionistas Sociedad An6nima de Capital Variable
Cliente Final Sujetadores de Acero, S.A. de C.V.

Ahorro de Costos especificos  Menos retrabajo

$
Ahorro Estimado bajo las condiciones mejoradas. Reduccion del 30% vs 2012 474,205.0
0

Ganancias visibles
Incremento de la Las produccin seria ms fluida y no se detendria tanto, por esto las s
productividad ganancias incrementarian 274,205.00
Cumplimiento de Mejoras No aplica $0
Mejores decisiones hechas No aplica $0
Menos mantenimiento %y
Otros costos evitados $0

$
948,410.0
0

ificultades y sumiciones
1. Cambios en los alcances del proyecto - Modificar las metas definidas con anterioridad.
2. Apatia por parte del equipo- Que no se presente interés por parte del proyecto.
1. La obtencion de informacidn requerida en el tiempo que se necesita.
Dificultades 2. Falta de compromiso- Que no se maneje el profesionalismo por parte los Integrantes del
equipo.
1. The projecto esta siguiendo la metodologia Six Sigma DMAIC . The agendia tiene
experiencia limitada en hacer projectos acordes a esta metodologia. El projecto asume que
todos los accionistas entenderdn y aceptaran el trabajo y entregables relativos al Six

igma.

Sigma.

2. Este projecto tiene apoyo del STAFF de SUASA. Este projecto asume que el patrocinio y
apoyo sera suficlente para empujar a una implementacién exitosa en las soluciones que
resulten de este projecto.

Preparado por: Ing. Edgar Guzman / Rosalina Yong Dia: Abril 2, del 2013

de Autorizacién

Ing. Francisco Granados
Gerente General
Sujetadores de Acero S.A. de C.V. (SUASA)

Car. F'unumeﬂ(uﬂd‘sq Av. Impulso S/N, Parque Industrial Impuiso, CP. 31170, Chihuchua, th Méx
614-481-6300 Bxt. 129 Fax. ex. 120 Registro Palronal: ABO-73456-10-

Con. Panamericana sq. AY. Impx ulso S/N, Pargue Industrial Impulso, CP. 31170, Chihuahua, Chih., Méx.,
I, &14-481-6300 £xt. 129 Fox exi. 120 Registro Palronal: ABO-73456-10-
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2. Obtencidén y presentacion de datos.

Mapeo de Proceso Del Area de Forjado (Nivel 2)

Mapeo de Proceso (Nivel 1)

Mapeo del Scrap.
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Meétricos e indicadores.

Prioridad Y (s) Medible Linea base actual Objetivo
Especificacion (Diametro,
Grafica de series de tiempo de % SCRAP DEL 2013
calibre, punta, cabeza rosca,|lnspeccion 4.5
longitud, distancia  entre|de la
Primaria 8 6% de scrap 2% de scrap 0

clavos, impregnacion del glue,|especificaci

w
tn

loaclizacion y fortaleza de lajon

% SCRAP DEL 2013

soldadura) 3.0
Inspeccion as
de la]Mo se cuenta con un|Colocar gage
Secundaria Dimencion del rollo especificaci |gage en todas las|en todas las S B S S S R IR
on  con  ellmaguinas maguinas
gage

Métrico primario, secundario y grafica del métrico primario.

Los métricos que se presentan, son indicadores de referencia que se utilizan para establecer
puntos criticos que deben de estar cotidianamente supervisados y monitoreados, a medida de
saber con certeza las condiciones del problema a resolver que en este caso es bajar la cantidad
de scrap del 6% al 2%.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Analisis de d
3. Analisis de datos.
De Process Area Forjadoras Ranking Scale:
no Drate 190412013 1- none, 3- marginal, 8- highest
S—— 1 ] 3 4 5] 6 7 g g 10
- = o = m
E %. = = £ s S E 2 5 E E " E
- -
View R IREITIETE R IR I R I
5= 2 |22|st| 5 |52|s|25|sP|e2(sEE|S:
Summary gl o |0S5|55| T |[Oo|lojwa|la=|ES|EFS|os
O = |Weight| @ g g 9 (3| @ g 3 9 g
Input Variables (Xs) I 1 [Ranking |
1|Alambre g 1 1 1 |9 @ 1 1 1 3 264
Z|Lubricante | 1 1 1 1 8] 1 1 1 1 1 102
3|Recurso humano 4 H ) ) 3 4 H ) 8 4 B84|
4|Cortadores 1 i g i i a9 i i g | 366|
5|Dados 9 1 1 3 11 1 1 3 1 g 246
G|Prensa L] 1 1 1 1 1 1 ) 1 3 192
T Lengﬁeu 1 i 3 i i 1 i i i i 96
g|Lineas de aire 1 1 3 i 1 1 1 i i i 96
9|Enderezadores 1 1 1 a 1 1 1 1 1 3 168|
10|Jalador 1 | 1 3 1 1 EI 1 i 1 Id-ﬂl
I | I | | | I | | I | 2454

En esta matriz causa efecto se segmentaron las principales variables X’s por medio de una
ponderacidon determinando aquellas qgue mayormente impactan en la creacion de scrap.
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ponderadas.

Pareto de las causas verificadas y

%% acumulado

25.5 48.1 61.8 726 81.7 89.8 946 97.3 100.0

Total de Defectos
200 4
‘/./"_’.f‘ 100
150 4 80 "
kS L]
= - 60 T
= 100 4 g
0 L 40 E
30 - .
- 20
—|—|__|—|—|—|—|
I:I T T T T T T T I:I
Tipo de Defecto g 7 0 ) & o o 0 ®
{b& s t‘?& & Q\§\ E}? \@*‘ﬁ) ® gﬁé’
e B a0 a0 £ s 20 e o
R R SRV SN
& \@\@ F & &
e & '@ Qf‘é,
-\<=~
Cantidad 47.5 42.0 25,5 20,0 17.0 150 9.0 5.0 3.0
Forcentaje 23,5 22,6 13.7 10.8 91 81 48 2.7 2.7

En el Pareto realizado se identificd los defectos con mayor ocurrencia en el
area de forjado.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Propuesta de solucidn con Pareto
de soluciones ponderadas.

Diagrama de Pareto de Descripcion
1800
. ’._/_,.r/_. 10
""E,I‘" 1400 a0
= 1200 2
W 1000 60 B
o a
] 200 7 E
y: 001 g
(=] 4004 L a0
200 -
G 1 1 1 1 1 1 I:I
Acdones a implementar (X "s) o @@ﬁ@@@ é& ﬁg}& 'E-‘"la @i@ E:\'Z;.S;@
& Lé“;aff e @li&e @eﬁ? 2
ol F x &é\@f & u q&
o~ SIS A
5 @&ﬁh“ Ly s;ffgb I8
: & 4T s 2 __.q-c:-. @
4 & \s@& ‘*&qg:i& &
w
Defectos (Y's) 340 306 273 202 192 128 89 79 &8
Porcentaje 20.318.216.312.011.4 7.6 53 4.7 4.1
% acumulado 20,3 38.554.866.8 78.385.991.295.9100.0

Mantenimientollnduistiial elinformatica
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4. Desarrollo del método ideal.

Reduccion del 30% del Scrap.

Sujetadores de Acero 8. A. de C. V. (SUASA)

No

Causa

Actividades a implementar

05-jun

06-jun

07-jun

08-jun

09-jun

10-jun

11-un

124un [135un [44jun [155un [16un [175un [185un [19un [204un [215un [224un [235un [24jun [254un [26un [274un [285un [20-un [304un Jotjul [o24ul Josu Joaul |

Revision y ajuste de dados

Disefio de una caja de dados extra
armada completamente

Corridas mas largas

Inspeccién por tumo de tipo autdnomo
por parte del operador y del supervisor,
ademas de llenado de formato

Revision de cortadores

Historial de los cortadores

Creacion de procedimiento de
certificacion

Implementacién de formatos de
certificacion de afilado

Revisién de set-up de la

caja

Inspeceion por tumo de tipo autdnomo
por parte del operador, ademas de
llienado de formato

Ajuste de la prensa

Inspeccién por tumo de tipo auténomo
por parte del operador, ademas de
llenado de formato

Inspeccion del producto terminado cada
15 minutos

Limpieza y revision de

jalador

Establecer procedimiento

Equivacacion de
especificaciones

Division del trabajo en células def
manufactura.

D|O|m|O|=|T| =] ©| | v|I|O|B|O|P|O| 2| D|B|O|HW|O
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5. Presente e instale eI metodo

Una vez detectadas las causas que
generan el scrap, se elabora el AMEF,
para dejar registrado las causas
potenciales que causan el problemay
con ello indicar las acciones
preventivas a llevar a cabo, asi como
los controles de proceso a considerar
con los respectivos responsables,
cotidianamente se esta revisando vy
actualizando el AMEF para checar
avances y cambios en las mejoras.

Analisis del modo y efecto de la falla
(AMEF) del proyecto

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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6. Desarrollo del analisis del trabajo.

PRODUCCION

MATRIZ DE ENTRENAMIENTO

|V |CURSOS OBLIGATORIOS
CURSOS DESEADOS

Il CURSOS PENDIENTE
2 g

$E|
G | W

& g 2 |
3 "} [
! 3 & o] h &

Gafet

Nombre

Puesto

STATUS

5

Bernardo Bernal

Supervisor

Planta

103

Jose Ramirez Perez

Supervisor

Temporal

v

1

Raul Gomez Mejia

Gerente

Planta

v
v
v

v
v
v

v
v
v

SRR

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

v
v
v

Matriz de entrenamiento.

El plan de capacitacion que aqui se presenta nos define qué conocimientos
deben de tener todas aquellas personas que estan involucradas en las
actividades de mejora y que entrenamiento deben de impartir en la empresa,

para generar un proceso consistente y robusto.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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7. Establezca estandares de tiempo.

Se necesita un estandar de tiempo
durante la fase de planeacion del
programa de desarrollo de un
producto nuevo se usa la técnica
sistemas de estandares
predeterminados de tiempo. En esta
etapa del desarrollo del producto
nuevo solo se dispone de informacion
muy general, y el tecndlogo debe
visualizar lo que se necesita en cuanto
a herramientas, equipo y métodos de
trabajo.

#El

Fig.4
.

Fig.6

FECHA DEEMISION: 14/06/13 |INSTRUCCION DE TRABAJO DE|  ApROBADO POR:
FecHA DEPROXIMA REVISION: | CER1ITICACION DEDADOS ;ﬁ:giﬁg NUMERQ DE PAGINAS:
10/05/14 1DE1
Fig.1 ACTIVIDAD A REALIZAR

1.-Realizar inspeccion visual de los 4 lados del dado y cara frontal
verificando que tenga acabado espejo Fig. 1 (Realizar anotacion en
Formato FCD-001-MANT-001)

2 -Realizar verificacion de los lados de la cara frontal a 15% con el
transportador. Fig. 2 (Realizar anotacion en Formato FCD-001-
MANT-001)

3.-Tomar un vernier calibrado y realizar medicion de la distancia
entre centros de las ranuras de la cara frontal del dado, teniendo
como medida estandar 0.3935" para N4 y 0.4720" para N5. Fig.3
(Realizar anotacion en Formato FCD-001-MANT-001)

4 - Tomar el medidor de profundidades y realizar medicion de
profundidad de las ranuras. Ver Tabla de Profundidades anexa.
Fig.4 (Realizar anotacion en Formato FCD-001-MANT-001)

5.-Tomar un vernier calibrado y realizar medicion de la altura que
hay del carburo a la parte superior del dado teniendo como
tolerancia de 5 a 10 milesimas de pulgada. Fig. 4 (Realizar
anotacion en Formato FCD-001-MANT-001)

6 -realizar con un trasportador una medicion del angulo de las caras
laterales del dado siendo estas a 15° sin tolerancia en ellas. Fig. 5
(Realizar anotacion en Formato FCD-001-MANT-001)

Este documento contiene infermacion cenfidencial y sensible
que puede representar ventajas competitivas con los
competidores de los titulares de los DERECHOS, Por lo tanto
esta estrictamente prohibido su reproduccion total o parcial
de este documento sin la autorizacion por escrito de SUASA
sujetadores de Acero S Ade CV.

paginaldel

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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8. Seguimiento.

LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORIA.

| BT = T R E S S

| T

| Crianios g2 audiara.

| L |

oes 0N NO
usas s NSABLE/S T
= || | conmecivas tstado | PO paropanss.

Aa@goe.

CONCUEhangs.

Plan .de. accion de e Programa de auditoria.
auditoria interna. Listas de veriticacion.

A intervalos regulares, audite el método instalado con el fin de determinar si
se estan alcanzando la productividad y la calidad planeadas, si los costos se
proyectaron correctamente y si se pueden hacer mejoras adicionales

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Resultados.
Y (s)

Especificacion (Diametro, calibre,

punta, cabeza rosca, longitud,
distancia entre clavos,

) . Inspeccion de la especificacion 6% de scrap 2% de scrap Oscila entre el 2% y 3% de scrap

impregnacion  del  glue,

localizacion y fortaleza de la

soldadura)

Cantidad de materia prima que

B entra al procesos de produccion Peso de la materia prima en ) ) 80000 Kilos por semana y esta

Secundaria ) 70000 Kilos por semana. 95000 Kilos por semana.

para ser convertida en producto toneladas. aumentando cada semana.

terminado y gue sale como tal.

Métricos primario y secundario con su estado actual.

Grdlica de series de tiempo de % SORAP DEL 2013 Grafica de series de tiempo del PORCENTAJE DE SCRAP Grilica de analisis de tendencia de PROGUCCTION TREFILADD KG Grafica de analisis de tendencia de PRODUCCION TREFILADO KG
ad 4.50% Mirdsic. 5o ferdema inasl Modelo de tendencia lineal
' ' Wi m S - AT Yt = 63709 + 3647t
Varam Variable
p e 80000 —— ackal
4 o g " . o | o -yl
n ] pe e
i 2 g M0 " ¥ wcl- = 1-:_5 g 70000 :e:p»:ad,uanni:
T ) —t f E 3.50% \ . . < WD o
000 wso s
- El § a ' - L B oo
n ) ¢
E 104 " objetivo 2 z00% E soe0q * Ca ._| L z
8 #2000 El objetivoes 50000
# es lograr @
154 29 d 2.50% i lograrS00on .
B 20000 kilos £ o
i 5cra .
w ] L T — ) S w00
4 5 & T B % 18 11 1 1 M 15 W iF 4 g 2 B S 12 3 4 5 & F & 8 142102 10 14 4 6 9 12 15 18 21 24 30
MANA, Semana Dotk Semana

Métrico primario y su comparacion con su estado actual
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Lista de herramientas que se aplicaron en

de Chihuahua
el

1 Analisis de los requerimientos del cliente

2 Carta del proyecto firmada.

3 Mapeo de procesos de alto nivel
(Diagrama SIPOC o Tortuga).

a Roles, responsabilidades y reglas del
equipo.

5 Plan del Proyecto preliminar

6 Cportunidades Lean (Desperdicio y valor
no agregado)

; Plan de recoleccion de datos vy
previsiones de estratificacidn.
Meétricos primario y secundario con

8 grafica de tiempo y metas de
desempefio.
Mapeo de procesos de bajo nivel usando

9 el diagrama de flujo o mapeo de flujo del
valor.

10 Graficos de probabilidad, tendencia y
control de los datos (Six Pack)

11 Pareto de primer nivel.

1 Validacion del sistema de medicidn

(calibracion y GR&R).

Estadisticas descriptivas y Habilidad del

proyecto.

16
proceso

17 Graficos de andlisis de datos (dispersion,
multi-vari, histograma, etc)

18 Diagrama y Matriz de causa y efecto

19 Pruebas de hipotesis (ANOVA, Analisis de
regresion, pruebasty F)

20 Pareto de segundo nivel con las causas
verificadas y ponderadas.
Relacion entre el métrico primario,

21 secundario y variables clave de proceso
de entrada y salida.

- Propuesta de solucion con Pareto de
soluciones ponderadas

23 Disefio de experimentos.

24 Plan de implementacion que incluya:

25 a. Cronograma.

26 b. Plan de comunicacion.

28 c. Plan de formacidn.

29 d. Actualizacion de documentos.

30 e. Manejo del cambio.

21 f. Acciones preventivas y

contramedidas.
32 Piloto de la solucidn
33 Indicadores actualizados.

35
36
37

39

M

42

43

44

Habilidad aceptable del
Indicadores actualizados

procesoc e

Documentos controlados actualizados.
Plan de control y AMEF aprobado.
Plan de auditoria que incluya:
a. Listas de verificacién.
b. Programa de auditoria.
c. Reglas de evaluacion.
Plan de control estadistico de
proceso que incluya:
a. Graficos de CEP actualizados.
b. Instrucciones y reglas de coleccidn
de datos.
Aceptacion del duefio del procesa.
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