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RESUMEN
El presente proyecto se realizé en una empresa del sector privado en una linea de

produccion de tanques de combustible para autos, la cual representaba una alto
indice de desperdicios (tanques que no cumplian con especificaciones)
especificamente en una maquina sopladora de tanques, la cual presenta el costo
mas alto en términos de procesamiento y materia prima. El objetivo del presente es
la reduccion de tanques scrap para de esta manera eliminar tiempos muertos, uso
inadecuado de materia prima, espacios almacenaje de desperdicios lo cual
indirectamente representara un ahorro econdémico anualizado sobre la planeacion del

uso de recursos en las operaciones de la empresa.

En el presente se aplicaran herramientas Six Sigma como las 7 herramientas béasicas
de la calidad, mediante la metodologia DMAIC para solucionar el problema descrito y

se mostraran los resultados obtenidos.

INTRODUCCION
SIX SIGMA es una herramienta de calidad que se utiliza en muchas organizaciones,

donde el principal objetivo es luchar por la perfeccion. En otras palabras, Seis Sigma
es una herramienta basada en datos, con un enfoque de disciplina metodoldgica
siguiendo la eliminacion de los defectos en cualquier proceso la cual puede ser
utilizada en la industria de productos de fabricacion o de servicios. El objetivo de la
metodologia Seis Sigma es lograr y mantener el estdndar de seis desviaciones entre
una media y su limite de especificacion mas cercano. En términos de
representatividad estadistica, se puede decir que Seis Sigma describe
cuantitativamente coOmo un proceso se esta realizando. Para la metodologia 6 sigma
dentro de la industria automotriz un proceso no debe producir mas de 3,4 defectos
por millén, por lo tanto, cualquier cosa fuera de las especificaciones del cliente se

llama defecto Six Sigma.



La implementacion de una estrategia basada en la medicion que se enfoque en la
mejora y reduccion de la variacion de los procesos, objetivo fundamental de la
metodologia. Esto se puede lograr mediante el uso sistematico de dos sub-
metodologias de Six sigma las cuales son DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar) y DMADV (diseiio, medir, analizar, disefiar, verificar.). DMAIC un sistema
de mejora para procesos existentes que se encuentran por debajo de especificacion
y busca mejorarlos, de la misma manera DMADV es un sistema de mejora utilizado

para desarrollar nuevos procesos o productos en los niveles de calidad Seis Sigma.

10



1. CAPITULO |

1.1. Generalidades y situacion actual de la empresa.

Kautex Textron de México S de RL de CV es una empresa que produce y
comercializa tanques, tubos y depdésitos para gasolina para vehiculos automotrices.
Se establecié en México en julio de 1996 y es subsidiaria de Textron Inc (figura 1).
Que es un conjunto de capitales japonés, aleman y brasilefio. Cuenta con el sindicato
FROC — CROC. Tiene un é&rea de 204,516 m2. Algunos de los principales clientes
son Ford, Audi, Volkswagen, Fiat, Nissan, MAZDA. Los productos mas importantes
gue se elaboran son tanques de gasolina y tubos de llenado.

Figura 1. Descripcion de grupo Textron.

Textron

Bell Cessna Industrial gy ctems e

‘ .4 "
Bell Helicopter Cessna Aircraft E-Z-GO Textron Systems TextronFinandal
Greenlee AAl
Jacobsen Overwatch
Kautex TMLS
Lycoming

Internacionalmente la empresa ha tenido los siguientes acontecimientos:

En el 2004 Kautex comienza a colaborar con la casa Bosch en el disefio de un
depdsito para sistemas de reduccion catalitica selectiva (RCS) para vehiculos diesel.
Estos sistemas permiten reducir la contaminacién por 6xidos de nitrégeno en los
gases de escape. Actualmente la compafiia tiene presencia a nivel global con plantas
de produccion e investigacion, tal y como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Presencia de Kautex a nivel mundial.
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1.2. Objetivo general:
Actualmente el porcentaje de scrap es de 5.3 %, y con la implementacion de la
metodologia DMAIC Six Sigma se pretende que ese porcentaje disminuya 1.3%, es
decir, que el porcentaje de scrap sea de solo 4%.

1.3. Objetivos especificos

1.3.1 Reduccion de tanques scrap con la finalidad de eliminar tiempos
muertos: reducir demoras en el proceso por fallas en las maquinas
0 paros inesperados.

1.3.2 Evitar el uso inadecuado de la materia prima: que la materia prima
sea mal procesada y esto repercuta en la calidad de los tanques.

1.3.3 Eliminar almacenamiento de tanques defectuosos: al tener scrap
se debe disponer de un lugar especifico para almacenarlos, esto
representa costos y espacio.

1.4. Justificacion
Para lograr que un producto se de calidad, el producto debe cumplir con las
especificaciones de los clientes y lograr cumplir con sus expectativas, y para cumplir
con dichos requerimientos se debe conocer al cliente para poder planificar, medir y
controlar la calidad (Juran, 1996).
12



El presente proyecto busca mejorar la calidad del producto terminado y de cada uno
de los procesos, para poder optimizar recursos y mantener las finanzas sanas de la
empresa, logrando mantenerse en el mercado y ampliar su cartera de clientes.

Lograr disminuir el porcentaje de scrap de 5.3% a 4% durante un periodo de 4 meses
con un stretch de 3.8%.

1.5. Alcances.
Este proyecto es el primer paso para la mejora continua y buscar nuevas areas de
oportunidad que permitan reducir al maximo el porcentaje scrap que se tiene
actualmente y a largo plazo, se espera reducir esta cifra a un porcentaje menor al
estipulado. Esta metodologia se aplicara para el proceso de produccién de tanques
BMM9 y algunas de las mejoras se podran aplicar a otros modelos de tanques.

1.6. Delimitaciones.
Debido a que la metodologia implementada es un proceso que esta en funcion del
tiempo soOlo se mostraran los resultados obtenidos hasta el afio 2016. Esta
metodologia contiene datos solo del modelo BMM9 y los datos analizados son de
dos turnos de trabajo en una sola linea de produccion.

13



2. CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1. Ciclo PDCA.
El ciclo PDCA de Deming (Planificar — Hacer — Controlar — Actuar), al que podemos
llamar método cientifico, es la mejor herramienta de aprendizaje de la humanidad y a
ella debemos el increible nivel de desarrollo en que vivimos. Seguir una metodologia
basada en el ciclo PDCA aumenta los éxitos y minimiza la inversion Bartés, A. P.,
(2005).

Mejorar nuestros procesos tiene mucho que ver con aprender: ¢,qué hacer distinto?,
¢como afectan los factores?, ¢donde hay ineficiencias?, ¢por qué se producen
errores?, etc. Para responder estas preguntas la clave es la utilizacién del método
cientifico y las herramientas asociadas, que son la base de todos los sistemas de
mejora exitosos.

La metodologia DMAIC Lean 6 Sigma se basa en el ciclo PDCA aunque incorpora
algunos matices. Se compone de cinco etapas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar
(Improve, en inglés) y Controlar Pande, P. S., Neuman, R. P. & Cavanagh, R. R. (2001).

El esquema del método cientifico de la metodologia DMAIC Lean 6 Sigma es el que
se muestra en la figura 3.

Figura 3. Esquema del método cientifico de la metodologia DMAIC Lean 6 Sigma

Deduccion.

N
NS

Induccion.

Datos, Hechos,
realidad, ...

Hipétesis, conjeturas,
modelos,...

Este diagrama representa los dos procesos basicos del método cientifico:

. Induccion: Crear modelos, hacer hip6tesis o conjeturas a partir de nuestras
observaciones, de la realidad de los datos.
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. Deduccion: Extraer consecuencias de nuestros modelos o conjeturas (si es
cierto, entonces...) y comprobar si son ciertas con base en datos.

Es por tanto opuesto al: creo, opino, considero etc. Y la estadistica es la herramienta
bésica tanto para suministrar materia prima para el proceso inductivo como para
aconsejar el tipo de prueba, la cantidad de datos a recoger para realizar las
comprobaciones del proceso deductivo

2.2. Elfundamento de DMAIC-seis sigma.

Lean y Seis Sigma son metodologias que comparten una misma filosofia y objetivo,
pero han tenido un desarrollo diferente. Las herramientas y el enfoque también han
sido diferentes Werkema, C. (2013). Lean busca ante todo eliminar desperdicio de los
procesos Y reestructurarlos para hacerlos mas eficientes, rapidos y agiles a la hora
de responder a las necesidades de los clientes. El tiempo transcurrido total (lead
time) es la principal métrica sobre la que trabaja. Las herramientas son mas visuales
y la ejecucidon se estructura normalmente de forma mas explosiva (kaizen events).
Seis Sigma persigue también la mejora de los procesos, aunque en un sentido mas
amplio y menos definido a priori: calidad, eficiencia, niveles de servicio.
Metodolégicamente esta mas ordenado y hace uso extensivo de los datos para
entender el comportamiento de los procesos e identificar mejoras. Lean Seis Sigma
combina la estructura metodologica y herramientas de analisis de datos de Seis
Sigma con las herramientas de proceso y principios de Lean. Los papeles
tradicionales de Green Belt y Black Belt del mundo de Six Sigma y los de
especialistas en Lean se combinan en un mismo lider de mejora continua, que
acerca a los proyectos y a los equipos las herramientas mas adecuadas en cada
caso Sanchez, L., & Blanco, B. (2016).

2.3. El método seis sigma.
Una de las metodologias Seis Sigma, conocidas como DMAIC, consiste en la
aplicacion, proyecto a proyecto, de un proceso estructurado en cinco fases: definir,
medir, analizar, mejorar, controlar. En la fase de definicion se identifican los posibles
proyectos Seis Sigma, que deben ser evaluados por la direccibn para evitar la
infrautilizacién de recursos. Una vez seleccionado el proyecto, se prepara su mision y
se selecciona el equipo mas adecuado, asignandole la prioridad necesaria. La fase
de medicién consiste en la caracterizacion del proceso identificando los requisitos
clave de los clientes, las caracteristicas clave del producto (o variables del resultado)
y los parametros (variables de entrada) que afectan el funcionamiento del proceso y
las caracteristicas o variables clave. A partir de esta caracterizacion, se define el

15



sistema de medida y se mide la capacidad del proceso. En la tercera fase de analisis,
el equipo analiza los datos de resultados actuales e histéricos. Se desarrollan y
comprueban hipétesis sobre posibles relaciones causa-efecto utilizando las
herramientas estadisticas pertinentes. De esta forma, el equipo confirma los
determinantes del proceso, es decir, las variables clave de entrada o “poco vitales”
gue afectan a las variables de respuesta del proceso. En la fase de mejora, el equipo
trata de determinar la relacion causa-efecto (relacion matematica entre las variables
de entrada y la variable de respuesta que interese), para predecir, mejorar y
optimizar el funcionamiento del proceso. Por ultimo, se determina el rango
operacional de los parametros o variables de entrada del proceso Pande, et al, (2001).

La ultima fase, control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios
para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga una
vez que se hayan implantado los cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la
mision se dé por finalizada, el equipo informa a la direccion y se disuelve.

2.4. Las herramientas Six sigma.

En los proyectos Six Sigma se utilizan dos tipos de herramientas. Las primeras de
tipo general como las siete herramientas de calidad, carta de proyecto (project chart),
plan de recoleccion de datos (data collection plan), matriz de asignacion de
responsabilidades (raci), analisis de interesados (stakeholders analysis), matriz de
proveedores-entradas-procesos-salidasclientes (sipoc), mapa de la cadena de valor
(value stream mapping) que se emplean para la recogida y tratamiento de datos. Las
otras, especificas de estos proyectos, son herramientas estadisticas, entre las que
cabe citar los estudios de capacidad del proceso, analisis ANOVA, contraste de
hipétesis, disefio de experimentos, simulacion de procesos y también algunas
utilizadas en el disefio de productos o servicios, como el QFD y AMFE. Estas
herramientas estadisticas que hace unos afios estaban solamente al alcance de
especialistas, son hoy accesibles para personas sin grandes conocimientos de
estadistica, esto debido a que con conocimientos basicos de estadistica las personas
pueden comprender e implementar esta metodologia. La disponibilidad de
aplicaciones informaticas sencillas y rapidas, tanto para el procesamiento de datos
como para los célculos necesarios para su analisis y explotacion, permiten utilizarlas
con facilidad y soltura, concentrando los esfuerzos de las personas en la
interpretacion de los resultados, no en la realizacién de los complejos célculos que
antes eran necesarios Eckes, G. (2006).
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2.5. Implementacion de DMAIC Six Sigma en la industria.

Esta metodologia ha sido implementada en diferentes industrias de diferentes
sectores, demostrando que si se aplica de manera correcta se pueden obtener
resultados, como, por ejemplo:

>

Hsiang-Chin Hung & Ming-Hsien Sung (2011) utilizo la metodologia en la industria
de comida en Taiwan. Encontrd y resolvidé la causa raiz de la variacion del
proceso, también ha presentado ideas para un proyecto Six Sigma exitoso.
Prof.Dr.Vidosav Mastorovic,et al (2010) aplico en la industria de fabricacion de
metales en Serbia. Su proyecto ayudo a reducir la variabilidad del proceso,
reduciendo no conformidades del producto, también incrementé el nivel sigma
en el sistema de manufactura.

S. Pimsakul, N. Somsuk, W. Jumboon & T. Laosirihongthong (2013). Establecio
mejoras en el proceso de produccién de mouse laser para computadoras y
aumento del proceso de prueba de 96.2 a 98.6%.

Kunal Ganguly (2012) Consiguid mejorar el proceso de laminacion de
aluminio, eliminando los tiempos de espera durante el proceso. También
determino proyectos de caracteristicas CTQ.

Ploytip Jirasulprasert (2012) en la producciéon de guantes de goma consiguid
reducir los defectos por millon de oportunidad de 195,095 a 83,750, lo que
representa un 50% de reduccion, colocando el proceso de un nivel de 2.4 a 2.9
sigma.

J. Morato (2009) en el Parque Industrial Sumicol consiguié reducir el costo
energético encontrando las causas que originan un mayor gasto de energia.

A. Mijajlevski (2013) implementé la metodologia en la logistica interna de una
industria que fabrica equipos domésticos de calefaccién de agua, se enfoc6 en
reducir inventario, resolviendo las causas que originan defectos en los
productos. Logrando un beneficio para la empresa de 100 000 € anuales.

Estos son solo algunos casos de éxito de esta metodologia demostrando que es una
forma practica y asertiva de resolver problemas.
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3. Capitulo Ill. Metodologia.
3.1 Define (Definir).

3.1.1 situacioén actual y objetivos.
Descripcion del problema: Actualmente el porcentaje de tanques de gasolina

producidos que no cumplen con las especificaciones acordadas con el cliente (scrap)
en BMM # 9 representa un porcentaje de 5.3% de acuerdo a los datos analizados en
un periodo comprendido de enero a abril, este porcentaje es superior al objetivo
estipulado en AOP (Annual Operating Plan) que es de 2.8%, el costo relacionado con
el actual porcentaje de scrap es de aproximadamente 106 mil délares en el mismo
periodo de tiempo.

Objetivo: Reducir el porcentaje de scrap del 5,3% al 4% en los uGltimos 4 meses de
2016.

3.1.2 Creacion del equipo de trabajo.
Las competencias desarrolladas por un individuo se comparan con las requeridas por
el perfil de un puesto de trabajo Flores,].G. (2007). De acuerdo con esto para la
formacion del equipo de trabajo que se hara cargo del desarrollo de la metodologia
DMAIC lean Six Sigma, para esto se tomaron en cuenta las competencias, asi como
sus funciones dentro de la empresa.

Los miembros que conforman el equipo de trabajo son:

Project Champion
Financial Analyst
Process Owner
Cl Mentor

CI Owner

Team members

VVVYYYVY

3.1.3 Identificar los requerimientos de los clientes.
Una empresa orientada a la mejora del servicio conoce las necesidades y

expectativas de los clientes, de modo que sea posible satisfacer sus necesidades y
alcanzar o superar sus expectativas Pérez, VV.(2010). De acuerdo con lo anterior
para brindar al cliente un producto de calidad lo primero que se debe conocer cuales
son sus requerimientos.

En la figura 4 se muestra graficamente el proceso para identificar las necesidades
de los clientes y cumplir con sus expectativas.
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Lo que el cliente
quiere.

—

-Contratos.
-Reclamaciones.

Analisis de
resultados.

—

Figura 4. Proceso de identificacion de las necesidades de los clientes.

Mapa de
procesos para
cumplir los
requerimientos
del cliente.

Una vez que se estipulan los requerimientos del clientes, es necesario que se
cumplan con ciertos requisitos desde la materia prima, por lo que implementar la
herramienta SIPOC, permitirA observar graficamente los requerimientos de cada
etapa del proceso Parkash & Kumar. (2011), tal y como se observa en la figura 5.

Figura 5. Diagrama SIPOC.

Suppier
Upstream providers of all
inputs needed for process to
function

Inputs
All of the inputs neede for the
process to perform

Requeriments

Process Reguirements Inputs

Process

Qutput
All of the outputs that are
produced by the process

Requeriments
Customer's Regueriments ¢
the Outputs

Zerma Grinder Blades according PM
According gravimetric
Kautex BMM
and PM
According
Kremann und Esser Mould specificationsfiem
SOW
According
M+ Middle frame specifigations from,
sow
Programing accordin
Fanuc Robot e 8 e
set up.
Components supplier Components According CP
IBS CAQ Functionality 100 %
Keyence Laser Marking Readable label
) According calibration
Sartorius Scale
plan
HTP Coolling machine Functionality 100 %

Blow moulding process

Shell tank without flash

Weigth accordding CI

Shell tank with
traceability

Traceability collected
properly in IBS

Shell tankgwithout
watérinside

Tank free of water

shell tankalready
coaled

Shell tank at ambiend
temperature less thal
30°C

Después, se presenta de forma gréafica el proceso de produccién para conocer las
entradas y salidas, asi como el flujo del proceso, tal y como se puede observar en la

figura6y 7.
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Figura 6. Entradas y salidas del proceso.

Figura 7. Mapa de proceso.
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3.2 Measure (Medir).

3.2.1 VSM.
Value Stream Mapping permite ver y entender el flujo del material durante todo el

proceso de produccion, esto permitir ver los puntos criticos del proceso e identificar
el problema Rother & Shook, (2003), tal y como se muestra en la figura 8.

El area resaltada en rojo indica la parte del proceso en donde se detecta un mayor
porcentaje de scrap, por lo que es donde se pondran en practica una serie de
herramientas que permitirdn atacar las causas que originan el problema, encontrar
posibles soluciones que se pondran en practica y lograr alcanzar el objetivo
establecido en el presente proyecto.
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Figura 8. Mapa de la situacién actual.

V5M FORD FWD MCA BMM 9 PFT
CURRENT STATE

H H 1]

4 %{/?f//%/?“/?’/%/F@/? )u?; .

o

L
<~ L 7
K
A on 4
Ao

22




3.2.2 Diagrama Causa-efecto.

El diagrama Causa- efecto “es un esquema que muestra las posibles causas clasificadas de un problema” (Escalante, 2006, p. 78), por
lo que usar esta herramienta ayuda a saber la causa raiz que origina un problema en sus diferentes categorias, permitiendo asi tomar
acciones para eliminar el problema, después se descargan los datos en una matriz causa-efecto que permite analizar las principales

causas, tal y como se muestra en la figura 9y 10.

MEASURE

Tesks from first of l

Figura 9. Diagrama causa-efecto.
MAN METHOD

Experieno= PT-MT

Robot o=l programing

Tedinical Tramning to PT-MT Lack of TPM in Parker sysfem

O pmration n the lunch hour
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Humber of tanks for first of ! proces=qualty

Chiller {wakter temperature)

ENVIRONM MATERIAL

Contamination of D= by INEOS
malerss -‘9!.;.

e ks
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‘ Fiat D=
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Robot of comp
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o Cp, /
.&‘” = Midd e Trame
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Grig an P
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La==r marke=
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Figura 10. Matriz causa-efecto.

Relative Importance (10 is high,1 is low)

10

Delivery an time

Tanks out of specification

Process Step
f KPIV
Influence
Rating

Step / Process Steps / KPIV's L. . .

tem & (from process Map or Fishbone) Rate 0,1,3,9 2 high influence, 0 is no influence
1 IBS 9 9 2 2 306
2 Mumber of tanks for first off process-quality checks 3 g g g 246
3 Flat Die 9 9 2 2 306
4 Coolings g g g g 306
5 Middle frame ] ] g g 306
& Grip and rip 3 = ] ] 248
7 Paper printer 1 o0 g g 163
&8 Laser marker 3 a g g 248
g Expirience PT-MT 1 3 3 g 136
10 Contamination of Die by INEQS material =] =] =] =] 306
11 Regrind temperature 3 9 3 9 198
1z Chiller (water temperature) =] =] =] =] 306

Las fases del proceso sefialadas con amarillo indican las que tienen un mayor indice de influencia en la causa raiz del

problema, por lo que requieren atencion principal para generar posibles acciones a seguir.
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3.2.3 Los 7 desperdicios.

La manera més facil y rpida de identificar todo lo que no agrega valor al producto es mediante un analisis de los 7 tipos
de desperdicios Pérez, J., La Rotta, D., Sanchez, K., Madera, Y., Restrepo, G., Rodriguez, M. & Parra, C., (2011), el resultado de
este analisis se muestra en la tabla 1.Una vez identificados los desperdicios se analizan cuales son las posibles

soluciones que permitiran eliminarlos y asi reducir los costos de produccion.

Mal funcionamiento
de la maquina
Parker.

Mal funcionamiento
de la maquina
enfriadora.
Operaciones por
operadores en hora
de comida.

Mal funcionamiento
del enfriador.

Sefiales de la vieja
impresora.

Mal funcionamiento
del molino.

Numero de tanques
correctos.

Defectos

El tanque no tiene
trazabilidad.

La temperatura
del agua no se
encuentra dentro
de los limites
establecidos.

Cuando se
produce un fallo
se debe
establecer
manualmente
dentro de la celda
del robot, lo que
lleva tiempo.

Tabla 1. Analisis de los 7 tipos de desperdicios.

Sobreproduccion

Transporte

No esta
estandarizado el
tiempo de soplado

Espera

La reparacion del
sistema toma
alrededor de 10 h.

Toma tiempo
hacer que la
temperatura del
agua seala
correcta sin esto
no es posible
continuar con el
proceso.

Se tiene tiempo de
espera al
producirse un
fallo.

Cualquier tipo de
fallo produce un
tiempo de espera

Inventario

Movimiento

No esta

estandarizado el
tiempo de soplado

Exceso de
procesamiento

Un miembro es
responsable de la
maquina de
modelar.
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Mal uso del

Material.

Usando rejillas de
diferentes
maquinas a
diferentes
temperaturas se
produce variacion.

de los tanques
después del
primer proceso

de los tanques
después del
primer proceso
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3.2.4 Grafica U.
Se utiliz6 una grafica U para conocer el promedio de defectos por unidad con diferentes tamafios de muestras, esto

debido a que los lotes de produccion varian. Observando la grafica se pueden ver puntos fuera de los limites, lo que
indica que el proceso no esta bajo control estadistico, por este motivo se deben tomar acciones estratégicas para mejorar
el proceso y mantenerlo bajo control estadistico. Esta grafica se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Grafica U.
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3.2.5 Plan derecoleccion de datos.
Donde comenzar a buscar depende de la pregunta de la investigacion, pero donde enfocar o detener la accion no puede

ser determinado de antemano (Merriam, S. 1998, p.97). De acuerdo con lo anterior se elabora un plan de recoleccion de
datos de las etapas criticas del proceso, este plan indica el tipo de datos a recolectar, la forma y frecuencia, asi como la
persona encargada de registrar esos datos para que la informacion sea confiable Tabla 2. Con un plan estructurado se
tiene bien claro el tipo de informacion que se debe obtener y en el momento justo.

Tabla 2. Plan de recoleccion de datos.

NOK

scrap format

record the dataina

alartranic rannrt

Data Collection Plan Project: Reduction of scrap BMM #9
Data Operational Definition
Metric Data Type How Measured Related Info to Collect | Where Collected|  How Recorder | When / Fecuency
The person in charge
Pieces of scrap Every time the people find scrap the fthp " 6
of the scrap wi
caused by shutdown |Attribute |team leader will record the dataina Team Leader-Scrap tags|BMM #9 P , Every day
record the dataina
of BMM scrap format ,
electronic report
. . . The person in charge
Pieces of scrap Every time the people find scrap the fh "
of the scrap wi
caused by cooling  [Attribute |team leader will record the dataina Team Leader-Scrap tags|BMM #9 P , Every day
, record the dataina
malfunction scrap format ,
electronic report
The person In charge
Pieces of scrap Every time the people find scrap the fthp " 6
of the scrap wi
caused by shell tank |Attribute |team leader will record the dataina Team Leader-Scrap tags|BMM #9 P Every day
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3.2.6 Indicadores.
Se establece una lista de indicadores y resultados de la recoleccion de datos (enero

de CW 1 2016 a julio CW 27 2016), esta informacion serd comparada con las
métricas recolectadas durante la fase piloto. Dicha lista se muestra en la tabla 3.

Tabla3. Lista de indicadores.

Name of the metric Value

1920 tanks
Shutdown of BMM

286 tanks
Cooling malfunction

231 tanks
Shell tank NOK
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3.3 ANALYZE (Analizar).
Durante esta etapa se analiza el flujo de proceso desde el comienzo hasta el final.

3.3.1 Diagrama de Pareto.

En el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas
relevancia mediante la aplicacién del principio de Pareto (Lopez, 2001). En el
diagrama se observan de manera simultanea las causas del problema y el porcentaje
de ocurrencia. Tal y como se muestra en la Figura 12. Obtenido de la recoleccion de
datos. Los datos obtenidos se descargan en una matriz de correlacion que se
muestran en la tabla4 en donde se observan las 7 principales causas de scrap y las
repercusiones que tienen dentro del proceso. Posteriormente se muestra la matriz,
pero con el numero de piezas descartadas originadas por las causas encontradas,
asi como el costo de las piezas, como se observa en la tabla 5.

Figura 12. Diagrama de Pareto.
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Percent 49.87.46.058554947 443938 3.8
Cum %  49.857.263.269.174.579.54.288.592.496.200.0

30



Tabla 4. Matriz de correlacion.

Cause of scrap malfunction | Shell NOK
IBS X X
Flat die (contamination) X X
Cooling’s(Fail in ICV cillinder unit) X X X
Cooling s (fail in recirculation pump) X X X
Cooling s (fail of light curtains) X X X
Middle frame (lack of internal
components) X X
\ Laser marker X X ]

Tabla 5. Matriz de correlacion, costos asignados a los problemas.

Cause of scrap Pieces of scrap Cost of scrap USD
IBS 1234 $ 35,786.00
Flat die (contamination) 533 $ 15,457.00
Cooling’s (Fail in ICV cylinder unit) 115 S  3,335.00
Cooling’s (fail in recirculation pump) 115 S 3,335.00
Cooling’s (fail of light curtains) 115 S 3,335.00
Lack of internal components (valve) 225 S  6,525.00
Laser marker 150 S 4,350.00
TOTAL 2487 S 72,123.00
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3.3.2 Los 5 porqués.
Esta técnica permitira saber cual es la causa raiz de los principales problemas

identificados y que en conjunto causan scrap, lo que representa costos muy elevados
en la produccion (Mishina & Takeda, 1992).

Con esta técnica se puede obtener la causa raiz de los problemas en lugar de tomar
acciones para corregir los problemas detectados se encara en resolver las causas
que originan dichos problemas y de esta manera no volveran a ocurrir.

En la figura 13 se muestra el analisis completo de esta técnica, y sefialadas de color
verde se muestra la causa raiz de los problemas. Los datos se descargaron en una
tabla en la que se muestra el problema detectado y la causa raiz que los origina,
como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Tabla de problemas y causas raiz.

Problema Causaraiz

Fallas en el sistema IBS de BMM. Actualizaciones en modo automatico y
no restringido.

Contaminacion. Diseio de troqueles 'y nuevos
parametros de INEOS.

Mal funcionamiento de enfriamiento. La cortina no se desplazo
apropiadamente / ausencia de
proteccion.

Mal funcionamiento de enfriamiento. Cilindro dafiado / no disefiado
apropiadamente.

Mal funcionamiento de enfriamiento. Falta de TPM (sistema eléctrico, sistema
mecanico, programacion).

Ausencia de componentes internos. Disefio del sistema de estacionamiento /
rieles.

Mal funcionamiento del marcador laser. El etiguetado laser requiere que el
material que se marcara sea estable y
con las mismas caracteristicas.

Disfuncion del enfriador. Falta de TPM.
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3.3.3 Plan PDCA.
El ciclo PDCA muestra la forma organizada y correcta para la implementacion de

mejoras en el proceso (Gonzalez, A., & Gonzalez, R. A., 2008), el plan disefiado
para Kautex se muestra en la Figura 14 se enlista una serie de actividades que se
llevaran a cabo para implementar las mejoras asi como quien las hard y en qué
momento se realizardn. De esta manera se permite tener una secuencia ordenada
para hacer las cosas. También muestra la prioridad que tienen estas actividades por
lo que las actividades prioritarias se realizaran primero.
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Action Plan
Open Issues

Figura 14. Plan PDCA.

Reduction of scrap in BMM 9

Operations, Puebla Plant.

Hihg Priority

13.07.2016

B Moderate Priority

Team:

Leader: Adanpool Castillo

L

25% ACTION ITS STARTED DATES

)

)

75% ACTION 15 DOCUMENTED, IMPLEMENTED AND

DEFINED 50% RESOURCESWERE IDENTIFIED ACTIVITIES GOING. IN PLACE 100% ACTION 1S COMFIRMED
. When £ . %
Topic # Issue Who e Accion Comments | Status
Star date |Rev. date |Close date. | £ Complete
1 No permission to updates in automatic
mode for operative system in BMM 9
Interchange Sliders in order to avoid g )
2 - . 14.06.2016 A 25%
contamination (temporary solution). -
3 Implementation of new flap technology llI 21.06.2016 29.06.2016 | A 25% L)
Relocate robot light curtains and add guards in g Y
4 22.06.2016 29.06.2017 | B 25%
CF1,2. -
5 Cylinders from CF interrupts operation. 25.06.2016 29.06.2018 | A 25% _-l
6 Programming CF1, set that recirculation pump TOD DD A 350, § Y
does not turn off -
Relocation of optical fibers for recognize -
7 , . 25.06.2016 29.06.2020 | A 50% )
presence of component GVV in gripper.
Relocation of laser labeling according specification, a
8 change of laser marking paeameters in order to TDD TDD A 25% _
improve mark,
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3.4 Improve (Mejorar).

En esta fase se implementan las soluciones acordadas para solucionar el problema,
esta es la fase mas importante ya que se mostrara si las soluciones acordadas daran

resultados favorables.

3.4.1 Mejoral. No actualizaciones en modo automatico.

La nueva ubicacion del servidor de BMM9 que se muestra en la figura 15 en el cual
no se permiten hacer modificaciones mientras opera en modo automatico, esto para
evitar interrupciones durante la operacibn BMM, escala de peso, refrigeracion,

deteccidn de agua y buffer.

Figura 15. Sistema operativo de BMM9.
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3.4.2 Mejora 2. Intercambiar deslizadores.
El intercambio de los deslizadores evita el desgaste y contaminacién en los sistemas

mecanicos y en los tanques, causados por el nuevo material INEOS. Al realizar este
cambio se garantiza una extraccion limpia del material y al formar las paredes de los
tanques no se muestran malformaciones causados por la contaminacién con material
residual (figura 16).

Figura 16. Presentacion del antes y después del cambio de deslizadores.
Antes Después

3.4.3 Mejora 3. Implementacion de nueva tecnologia BSD lIl.
La tecnologia BSDIIl es una nueva tecnologia implementada en la empresa para

extraer material que se utilizara para formar los tanques, el sistema operativo se
muestra en la figura 17 y 18. Esta tecnologia presenta las siguientes ventajas.

Reduccion de temperatura en unidades Flappers.
Aumento en la separacion del control de espesor de pared.
Reduccion del desgaste entre unidades Flapper.
Reduccion de mantenimiento.

Reduccion de la carbonizacion.

Reduccion de los niveles de contaminacion.

DN N N N NI
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Figura 17. Antes de la implementacion de la tecnologia WTC BSD I11.
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3.4.4 Mejora 4. Reubicacion de las cortinas de luz.
Se reubicaron las cortinas de luz del robot y se agregaron protectores en CF 1,2.

Dichas cortinas fueron colocadas a 15 cm de la maquina de enfriamiento y proteccion
de policarbonato entre las luces de la cortina y la maquina de enfriamiento como se
observa en la figura 19.

Figura 19.ubicacion de las cortinas de luz, antes y después.
Antes

Después

3.4.5 Mejora 5. Cilindros CF de interrupcion de operaciones.
Esta mejora abarcé 2 tipos diferentes de cilindros en la tabla 7 se describen los

problemas y las soluciones realizadas.

Tabla 7. Descripcién de problemas y soluciones en lo cilindros.

Problema (Figura 20). Solucién (Figura 21).
1 Fugas de aire en el cilindro de Se repararon los accesorios del cilindro
refrigeracion. de enfriamiento.
5 Pinza dafiada por sedimento del Se remplazaron las pinzas dafiadas
cilindro de la unidad ICV. para el cilindro ICV.
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Figura 20. Antes de las mejoras.

Antes Después

Figura 21. Después de las mejoras.

Después
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3.4.6 Programacion de CF 1.
Se ajusta la bomba de circulacién para que no se apague cuando CF cambie a modo
manual, agregando una alarma que indique si la bomba esta apagada. La
programacion (Figura 22) se dividi6 en los 2 pasos mencionados, y arranque
automético después de la parada de a maquina de refrigeracion.

Figura 22. Programacion de CF1.

3.4.7 Reubicacion de fibras Opticas.
Anteriormente la fibra éptica no se encontraba en el centro de la pinza (Figura 23) lo
que causaba variacion durante el reconocimiento de los componentes. Al reubicar la

fibora oOptica (Figura 24) se garantiza el reconocimiento ante la presencia del
componente GVV en la pinza.
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Figura 23. Fibra 6ptica mal colocada en la pinza.

Figura 24. Fibra Optica correctamente colocada
‘J: y v’
B i

)
-

en el centro de la pinza.
? g
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3.4.8 Reubicacion y cambio de parametros del marcado laser.
e Se realizaron cambios en los parametros de marcado laser que se describen

en la tabla 8 y en la figura 25, haciendo la comparacién del antes y después.
e Re-ubicacién del etiquetado laser debido a que no habia planitud en &rea
anterior (espesor de pared de acuerdo a especificacion). Como se muestra en
la figura 26.
e Se realiz6 el cambio de los filtros del marcador laser (Figura 27).

Tabla 8. Ajuste de parametros.

BEFORE IEOS AFTER INEOS |
CHANGE CHANGE

Power 65 % 85%
Speed 3000 mm/s 4000 mm/s
Variable spot 30 -30

Figura 25. Ajustes en los pardmetros del marcado laser.
Antes Después
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Figura 26. Cambio de area de etiquetado.

ez TV L LR

Area anterior del marcado laser
(falta de planitud).

Figura 27. Cambio de filtros del marcador laser.
Antes Después
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3.4.9 Mejora 9. Retiro de laimpresora de papel BMM9.
La impresora fue eliminada fisicamente y las sefiales en el PLC borradas para evitar

interrupciones en la celda del robot. En la figura 28 se muestra la impresora de papel
y en la figura 29 el espacio que quedd después de retirarla, asi como el sistema

PLC.

Figura 28. Impresora de papel BMM9.
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3.4.10 Mejora 10. Instalacién de sensor de temperatura.
Se instalé un sensor de temperatura en el centro de la parte inferior del silo de rejilla

para el material de rebrote, como se muestra en la figura 30. Esto ayuda a que el
material recuperado tenga la temperatura adecuada y se mantenga estable el flujo de
material y el proceso durante el proceso de soplado se lleve a cabo adecuadamente.

Figura 30. Instalacién del sensor de temperatura.
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3.4.11 Mejora 11. Limpieza al robot
Se realiza limpieza, cambio de mangueras, conectores y revision de ventosas, las

diferencias del antes y después se pueden apreciar en la figura 31.

Figura 31. Limpieza al robot.
Después

8 s semesasy

3.4.12 Mejora 12. Instalacion de puertas.
Se instalaron nuevas puertas de aluminio a la celda del robot, esto con la finalidad de

evitar algun tipo de contaminacién que afecte al proceso y asiendo esta area segura
para el personal. Como se muestra en la figura 32.
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Figura 32. Instalacion de las puertas de aluminio.
Antes Después

Las comparaciones de las gréficas de datos del antes y después de las mejoras
implementadas se muestran en los anexos I-VII del presente proyecto.
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3.5 Control.

3.5.1 Mantenimiento preventivo.
Se controla el plan de mantenimiento preventivo para el sistema Parker de Gripper,

gue debe ser cada 6 meses, la orden de trabajo se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Orden de trabajo para el sistema Parker de Gripper

E A M Print Work Order - Comprehensive
Work Order
Work Order 1017801 Check Parker units 6 Month PM Scheduled Start 03/08/2015
Created By JHALE Scheduled End Date 03/21/2015
Created 09/08/2014 Status Completed
T T
WO Type PM Parent WO
Preventive Maintenance Class D
Department AVL-" Priority 6
DEFAULT / ALL DEPARTMENTS Warranty
PM Schedule AVL-CKM246 Safety
Check Parker units 6 Month PM Equipment Criticality 1
Cost Code -528 Assigned To PROCESS
FORD LINE 8 Reported By
Problem Code Assigned By
Multiple Equipment No
Project Campaign
Campaign Event

3.5.2 Mantenimiento a cilindros.
Se controla el periodo del mantenimiento preventivo a las unidades de cilindro de la

maquina de enfriamiento, la orden de trabajo se muestra en la Figura 34.

Figura 34. Orden de trabajo para el mantenimiento preventivo a las unidades de cilindro.

EAM

Imprimir orden de trabajo (completa)

Orden de trabajo

OT estandar

Orden de 1361651 MP MENSUAL COOLING SOPLADORA 9 Fecha de inicio 04-09-2016
trabajo Fecha de finalizacién 10-09-2016
Creado por NGOMEZ programada
T
Tipo de OT PM OT principal

Mantenimiento Preventivo Clase D
Departamento 18-FOC FACT-B Prioridad 6

FOCUS FACTORY B Garantia
Programacion de MP MEN COOLING NGFS Seguridad
MP

MP MENSUAL COOLING SOPLADORA 9 Criticidad del equipo
Cddigo de costo P11 Asignado a SMARCIAL

KMX SOPLADCRA 9 Informado por
Cédigo de Asignado por
problema

Equipos maltiples No

Proyecto Campaiia

Evento de campaiia
Fecha de inicio

Fecha de finalizac

Hora terminada
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3.5.3 Mantenimiento al marcador laser.
El plan de mantenimiento del marcador laser sefiala que debe ser semestral y de

debe hacer la solicitud del nuevo material al departamento de compras (Figura 35),
la orden de trabajo se muestra en la Figura 36.

Figura 35. Solicitud del nuevo material.

",

KALUUTE?2>X

A Textron Company

SOLICITUD DENUEVO MATERIAL

|HOMBRE DEL SOLICITANTE A. CASTILLD DEPARTAMENTL FFB

FECHA DE INGRESO ZAOTIZOG

DATOS

NOMERE REFACCION FILTRODE AIRE FARA MARCADORAS LASER

FILTROE

TEMER AL
[MARCA, I REQUIERE
DEALGUMATEM.
OTRO=

HUMERQ DEFARTE

PROYEEROR T/0 COTIZACION

Eexenze Mexiza

CATESORIA:

UTILIZAR

HITEL DE COHSUHD

MEHOSSFILTROS EH STOCHK

HOMEREHOMERES) pDETALLES

OF-3dzik

—1

FYOHGF S, EMM 9, F0-5%W0 A BEMM, HAZDS EMM T, AUDIEM M 4-BRM 2.

Figura 36. Orden de trabajo de mantenimiento del marcador laser.

EAM

Imprimir orden de trabajo (completa)

Orden de trabajo

OT estandar

Evento de camparia
Fecha de inicio

Fecha de finalizac

Hora terminada

Orden de 1359465 MP semestral marcadora laser MARCA KEYENCE Fecha de inicio 12-08-2016
trabajo Fecha de finalizacién 12-08-2016
Creado por NGOMEZ programada
AT A
Tipo de OT PM OT principal
Mantenimiento Preventivo Clase
Departamento 18-MAINTEN Prioridad (]
MAINTENANCE Garantia
Programacion de MP MARCADORA LASER Seguridad
MP
MP semestral marcadora laser MARCA KEYENCE Criticidad del equipo
Cadigo de costo P11 Asignado a ASOLANO
KMX SOPLADORA 9 Informado por
Cadigo de Asignado por
problema
Equipos miultiples No
Proyecto Campaiia
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El

mantenimiento del

3.5.4 Mantenimiento del Robot.

robot

se debe llevar

mantenimiento preventivo), la orden de trabajo se muestra en la Figura 37.

Figura 37. Orden de trabajo para el mantenimiento del robot.

EAM

Imprimir orden de trabajo (completa)

a cabo mensualmente (como

Orden de trabajo
Orden de 1359466 MP MENSUAL ROBOTS Fecha de inicio 15-08-2016
trabajo Fecha de finalizacion 21-08-2016
Creado por NGOMEZ programada
T -
Tipo de OT PM OT principal
Mantenimiento Preventivo Clase
Departamento 18-MAINTEN Prioridad 6
MAINTENANCE Garantia
Programacion de MP MEN ROBOTS Seguridad
MP
MP MENSUAL ROBOTS Criticidad del equipo 2
Cédigo de costo P11 Asignado a FRODRIGUEZ
KMX SOPLADORA 9 Informado por
Codigo de Asignado por
problema
Equipos miiltiples No
Proyecto Campaiia
Evento de campafia
OT estandar Fecha de inicio
Fecha de finalizac
Hora terminada

3.5.5 Mantenimiento de la fibra éptica.
El plan de mantenimiento de la fibra éptica se debe llevar a cabo mensualmente

(como mantenimiento preventivo) para asegurarse que quede al centro de las pinzas,
la orden de trabajo se muestra en la Figura 38.

Figura 38. Orden de trabajo para el mantenimiento de la fibra 6ptica.

E A M Imprimir orden de trabajo (completa) m
©Orden de trabajo
Orden de 1351650 MP MENSUAL SOPLADORA 9 Fecha de inicio 04-09-20186
trabajo Fecha de finalizacion 10-09-2016
Creado por NGOMEZ programada
QI TORER T
Tipo de OT PM OT principal
Mantenimiento Preventivo Clase
Departamento 18-FOC FACT-B Prioridad 6
FOCUS FACTORY B Garantia
Programacién de MP MENS SOP NGFS Seguridad
MP
MP MENSUAL SOPLADORA 9 Criticidad del equipo 3
Codigo de costo P11 Asignado a SMARCIAL
KMX SOPLADORA 9 Informado por
Cédigo de Asignado por
problema
Equipos miltiples No
Proyecto Campaiia
Evento de campaiia
OT estandar Fecha de inicio
Fecha de finalizac
Hora terminada
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3.5.6 Registro de temperatura.
Se debe llevar un registro de temperatura del material de retorno, la Checklist se
muestra en el anexo VIl y IX y la ayuda visual para medir temperatura en el anexo
X. Las temperaturas de rebrote en BMM 9 con un promedio de 57,9 ° C, 69,9 en el
limite superior y 46,14 ° C en el limite inferior, por lo que los niveles se encuentran
dentro de los limites, como se muestra en la Figura 39.

Figura 39. Grafica de medias y rangos de las temperaturas.

70 UCL=£3.53
-
=
=
> s0- _
= ¥=57.52
=
=
-
=
50
LCL=46.14
T T T T T T T T T
1 s E] 13 17 21 25 23 33

Observation

15
UCL=14.47

1z

MR=4.43

Moving Range

o LCL=0
T T T T T T T T T
1 5 L | 13 17 21 25 25 33

Observation

Se realiz6 un analisis de capacidad del proceso con la temperatura registrada (80
tanques sin scrap) en el cual se observa un indice Cp 6.67 y Cpk 4.33 lo que indica
que el proceso cuenta con la capacidad de cumplir con los requerimientos
especificados, como se observa en la figura 40.

Figura 40. Analisis de capacidad del proceso.
L5L usL

Process Data : : Within
L5l 4 I | — — - Overal
Target =
sL 89 : : Potential (Within) Capability
Sample Mean 54.1375 Cp 8.67
Sample M 80 | | CPL  4.33
StDev(Within)  0.54387 | | CPU 901
stDev(Overall)  0.895459 : Al : cpk 433
Overall Capabili
| r_'l | pability
Pp 4,09
| ! PPL 265
| ! PPU 5,53
| l Ppk 265
: : Cpm =
| \ |
| |
l |
T

48 31 >4 57 60 63 66 69

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < L5L 0,00 PPM < LSL 0,00
PPM = LUSL 0,00 PPM = USL 0,00 FPM = USL 0,00
PPM Total 0.00 PPM Total 0.00 PPM Total 0.00
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3.5.7 Listade solucion de problemas.

Se controla una lista con soluciones para problemas que ocurran después de las mejoras realizadas

en la Figura 41.

Figura 41. Lista con soluciones para problemas.

. Como se muestra

TROUBLE SHOOTING LIST / FAULT / CAUSE / REMEDY

PROCESS

FAULT

CAUSE

REMEDY

Traceability system

Fail in IBS system in robot cell

Update of aperative system

1. Fe-start operative system

Elawing phaze

Wear of =liders in flat die-contamination

Temperature increase in material extruder, increase of
mechanical movement

T-Implementation of B0

Cooling phase

Light curtains blocked

Sediment ¢aused by water

1-FRobot zequence .
2.- Light curtains relocation

Cooling phase

Cylinders from CF interrupts operation

Sediment caused by water

1.- Periodic change of cylinders
2.- Periodic cleaning

Cooling phase

Recirculation pump not working properly

Frogramming MOE

1. Re-start of pump manually

Z.~Frogqrammingof drive From pump ar Cooling maszhine 1

BElowing phase

Loss of present of component in grippers
from middle frame

Olptical fiker placed in awrong way.

1.Cleaning of optical fibber
2. alidate damage in components FLYY-ROY

Labeling phase

Laser labeling NOK

Change of material from BASSEL to INEDS.

1- Increase power
2. Increaze speed
3.- Decrease variable spot

Elowing phase

Y¥ariation in temperature of regrind
material cause variation in weight.

Shut downis-start ups, weekends.

1.- Remowe all cold regrind material
2.Generate regrind material by creating flash.

Transportation
phase in robok cell

Pneumatic system from Hobot For tanks inf

Wacuum system obstructed by sediments

1. Periodic cleaning
Z2.Change of filters
3.Change of hoses
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3.5.8 Sistema Biométrico.
Con este sistema se controlan los cambios que se hacen a los parametros en el HMI
para las maquinas de refrigeracion 1-2, las personas que no se registren en la base
de datos no podran hacer modificaciones. El sistema se muestra en las figura 42.

Figura 42. Sistema Biométrico.

11/1/2016 13:44:02

Cooling Machine ]
Setup Screen

System Temperature

Low Limit Alarm (Celsius) 4.0
e

System Pressure Process

Stage 1 Setpoint (mbar)  95.0 || Cooling Time (sec)

100.000 ’

Stage 2 Setpaint (mbar) 95.0 [/ Min (mbar) to Lower

30,0 ]

Coolpg On SP (Celsius) 7.5 Stage 1 Low Limit (mbar) 20.0 | Lower Tank Delay (sec) 0.000 I

Stage 1Heh Limit (mbar) 1600 [ aic Seq Delay (oo

Cooling Off SP (Celsius) 7.0

1500 I
e —
Slde 1 Adv. Delay (5)  0.000 | Stage 2 Low Limit (mbar) 20.0

ik likdi® F&ga Time (sec) 3.000 I
Seal 1 ac. Delay 5)  0.000 | Stage 2 High Limit (mbar) 1800 || 3

Slide 2 Adv. Delay (5)  0.000 ] | Martain St;pl (sec) 25.000 l

T I

Seal 2 Adv. Delay (S) 0.000 ]

Propor. Trigger (mbar) 40 I

Seall brkway Time ()  4.500 ]

N Timers | Status I Setup 2 JWManual ' Trends
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4. Conclusiones.

En el periodo de enero- abril se tenia un nimero muy elevado de piezas de scrap
debido a diferentes causas como se muestra en la tabla 9, repercutiendo en un costo
total de $72,123.00 lo que representan 1234 piezas de scrap, después de las
mejoras implementadas se realizé un conteo de las piezas de scrap relacionadas con
las mismas causas en un periodo comprendido de agosto-octubre y el resultado
fueron 586 piezas de scrap teniendo un costo total de $25,591.00, como se muestra
en la tabla 10.

Tabla 9. Resultado final (enero a abril). Tabla 10. Resultado final (agosto-octubre).
Pieces of
Cause of scrap scrap  |Costof scrap Cause of scrap Pieces of scrap| Costof scrap
IBS 1234|$ 35,786.00 IBS{not in BMM) 586|5  16,994.00
Flat die (contamination) 533|$ 15,457.00
Flat die {contamination) 62|S 1,798.00

Cooling’s (Fail in ICV cylinder

unit) 115($  3,335.00 Cooling’s (Fail inICV

cylinder unit) 29|$ 841.00

Cooling’s (fail in recirculation Cooling’s (fail in

pump) 1155 3,335.00 recirculation pump) 29|% 841.00
e on . Cooling’s (fail of light
Cooling’s (fail of light curtains) 115($  3,335.00 curtains) 29/$ 841.00
Lack of internal components Lack of internal
(valve) 225(5  6,525.00 components (valve) 131|S 3,799.00
Laser marker 150/$  4,350.00 Laser marker 13[$ 377.00
TOTAL 2487|5 72,123.00 TOTAL 879[$  25,491.00

De acuerdo con lo anterior se concluye que implementando la metodologia DMAIC
Six Sigma cumplié con el objetivo general establecido en el presente proyecto, y los
resultados obtenidos fueron aun mas favorables de lo que se esperaba.

El objetivo general era disminuir el porcentaje de scrap de un 5.3% a 4%, pero en
realidad se disminuyd hasta un 3% como se aprecia en la tabla 11, acercandose al
objetivo AOP de 2.8%. Con esto Kautex tiene un ahorro total anual de 186,528.00.
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Tabla 11. Comparacion final: real vs estimada

Estimated

Tanks reduction 858

% Scrap full line BMM9 | 5.3% to 4%

S
24,882.00

Scrap cost

También se cumplieron con todos los objetivos especificos:

1. Reduccién de tanques scrap con la finalidad de eliminar tiempos muertos.
Esto debido al plan de mantenimiento preventivo en las diferentes maquinas
gue se utilizan en la produccion por lo que se garantiza que los paros duraran
menos tiempo y se eliminaran piezas de scrap causadas por mal
funcionamiento de maquinaria.

2. Evitar el uso inadecuado de la materia prima. Teniendo las maquinas en buen
estado se evita que la materia prima sea dafiada al comenzar el proceso y asi
se mantiene la calidad del material durante todo el tiempo de procesamiento.

3. Eliminar almacenamiento de tanques defectuosos. Al disminuir el nimero de
scrap se utilizan menos recursos para su almacenamiento y se libera espacio
gue puede utilizarse para otros propdsitos que agreguen valor al producto.

Actualmente se buscan nuevas oportunidades de mejora y se perfeccionan los
planes de mantenimiento para evitar paros inesperados por dafios causados por el
trabajo constante de las maquinas, esto con la finalidad de dar mantenimiento
preventivo y no correctivo.

Los resultados fueron tan favorables que se pretende aplicar esta metodologia a los
demas procesos de produccion y capacitar a los grupos de trabajo de las diferentes
plantas de produccién, teniendo asi mayores beneficios.
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Anexo Il. Controles de calidad después de mejoras en BMM 9.
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Anexo lll. Cierre y Arranque del proyecto.

160

140

120

100

g0

&0

40
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Intervencion en ,
BMM 9 por [Are
acciones
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Anexo lll. Falla de marcado laser.

Mejoras en el Limpieza del marcador laser y
marcador laser CW 15 cambio de filtros en CW 28

100 |

&0

50 m Total

40

20
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Anexo V. Fallas IBS.

20
45 Intervention in
BMM 9 for
/ corrective actions
35 /
30
25
B MNGFS - FALLA DE IBS
20
IBS fails in down
15 line.
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Anexo V. Fallas en coolings.
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Anexo VI. Tanques contaminados.
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Anexo VII. Diagramas de Pareto, antes y después de las mejoras.

Pareto Chart of CAUSAS OF SCRAP BMM 9

4000 4
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30004 e
g 20004 <" -
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TANQUES  1920286231225211190182168 150147 145
Percent 49.87.46.058554947443938 38
Cum %  49.57.23.29.174.59.384.288.592.496.200.0

Tanks of scrap

Pareto Chart of Causes of scrap
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Anexo VIII. Checklist para registrar las temperaturas.

@ KAUTEX KALTEX PLANTA PUEBLA -

e CHECK LIST TEMPERATURAS DE RECUPERADD

ainn Corepersy
I
[]
Sopladoraz BaAR 9 Activida: Toma de bemparstera da
“II'IH\'IHHI.plth

N Pt e Fescha Turse FHara Temgerdmind 4 malemal recuzersds

Moo ifpenn ] pgpr-ip | "Rl b .

2 '_._-1' Ay s R e = P D T

3 ‘1_ n.i.r\-n':-llll...:l ‘E-\.r i 1r' r‘l' i ok -

A n Mool Biogis | 1% tMoasl e3rf

51‘-"\.- -"!'"".L'I.l'll [ i A 2 i""r':i? hh

E'*_ RN f2eped] «f jos [

LY e i o T ANl ET RS

Eh;'jﬁrﬁra.qlr — L3 0p-ig] mr S 'l e Nt | £ 5 -

Spoy. 41 -.ff Deemg] 7 Lig-ee 55"

L KB T AP fhegid 77 [9F | 5% .

10 % ek il JFrgdd LG | =2 F
(1205 e [ th-pafg f - lfa=e | 57 ;¢

13) 5. ifurnal 19 -ps-if 4 ¢ oL g5t

14 3y adoifada 145 - ukie] foad S

g Lt My dpfegi] Tee. | Frooe| GBI

k) -1 , -

15 e g b oA .ﬂ.::..‘:"--.llfl-r {p LY < = =y

] A pidetef 4= Lipmgl S0+

13‘ _.-E':m...,_.l 2P [ 14 1-‘.’ rj -

1 \ - a— - ;

191 sacidiglo L ik 15F | o oo A
EL ST A, Th-pg-te ] 4 = -7 L il P

21 .. |":j'| |-.!-\l -]i!;:cl |:=.' i = .I}'- o "-II_..L

i3 :_'ﬁ s i b s gl = L e ¢ ';;"'!I.u._ T e JE

23 A cnia [ TI-0E-1G 3T riae]| 60 .7

2803 - o Ap-efy 1= I0%5cpna| F .t

250 % e ollaghs T N T ANEY.

2812 Lfavcia | Mg el 37 fpgoal |55

27 g Thore weifie ] o | 9300] pove

28 L e foe for | 2 - wloo | g @

M T laen sige gl B, | 233 ) 53¢

L I L ptlowligl 4.0 2% | €y ey

R L ' LilLj N

E2 Y ST e Jpa ] v syl 5§,

32N perita o . O a9 | 1% lo-ja i

EE] S FE e TR T LN vl e

34) 3 ~oell il Orager] 7% [afwe | gy

350 4 Mew e 23fedfi] g I 2El =37 AF
36] 4 - Minyle, aeflefin] 4o [iq.ys | A FD D Wableda
37 2 #

65



Anexo IX. Soporte visual para registrar las temperaturas.

B xaurex TEMPERATURA DE MATERIAL RECUPERADO et

[Ee— PLAKTA:

LiHER:  BHH 3 o i CLIEHTE:
sacuircidnan Yalidacifin do tomporatura do material

dela dv phREHEm: recuperadn ideal paraprucern do rupladn.
STRCIGH =aleeial PROYECT

fTeupernumNG( ' ? TenperuunOK 7

La temperatura idesl en &l materia recuperado para evitar variacion en &l proceso de soplado debe
encentrarse entre 46 °C y 69 C conun valor mediode 57 ° G por lo que 5 de vital importancia validar
temperatura de material antes del arranque de ma maguina para evitar tanques saap.
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Apéndice A.

Glosario de términos.

La razon de produccion (throughput th) es la salida promedio de un
proceso de produccidn (maquina, estacion de trabajo, linea, planta), por
unidad de tiempo (hora, minutos, segundos), se define como la razon de
produccion del sistema o throughput rate. Para una linea o para una estacion
de trabajo, definimos la razén de produccion como la cantidad promedio de
partes o productos (no defectuoso) producidos por unidad de tiempo.

La capacidad (capacity) es el limite superior de la razén de produccion. En la
mayoria de los casos, el trabajar a capacidad o sobre ella provoca que los
sistemas sean inestables.

El tiempo de ciclo (cycle time ct) de una ruta dada es el tiempo promedio
desde que inicia el trabajo hasta que alcanza el punto final de la ruta.

El takt time, en aleman, takt significa “medida”. El tiempo takt es la cadencia a
la cual el cliente exige que su empresa fabrique sus productos. El tiempo takt
es el nimero de minutos de trabajo por dia, divididos por el nimero de
pedidos por dia.
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