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Resumen

El presente proyecto se realizd en la empresa General Cable de México S.A. de
C.V. empresa dedicada a la fabricacién de conductores, para su comercializacion
nacional e internacional; ubicada en mds de 50 paises de todo el mundo, con cerca
de 19,000 empleados, 88 centros de produccion y una facturacion global de 7.5 mil
millones de euros. Empresa con domicilio en Boulevard. Emilio Sdnchez Piedras No.

208 Cd. Industrial Xicoténcatl, en el municipio de Tetla de la solidaridad, Tiaxcala.

La finalidad de este proyecto es reducir el scrap generado en las maquinas
cableadoras #143 y #144 en calibres 1000 y 1250 kcmil; para ello, se pretende realizar
un profundo y exhaustivo andlisis de las posibles causas que generan dicho
desperdicio, asi como propuestas de mejora, para que estas puedan estandarizarse
y seguir gestiondndose en un futuro; para ello se utilizaran herramientas Lean, con
ayuda de la metodologia DMAIC, al igual que la ayuda de un A3, que se utiliza para
identificar problemas y desarrollar soluciones para la optimizacion del proceso. Este
proyecto es de suma importancia debido a que con la implementacion de las
mejoras se logra la reduccion de scrap generada por sobrantes de operacion,

mejorando la productividad del proceso, asi como reducir los costos de fabricacion.

Al comienzo del proyecto se analizaron los datos histéricos de los meses de julio a
septiembre, para ver la situacion actual en la que se encontraba el drea de cableado
en materia de scrap y produccién generada, al igual que se realizd una lluvia de ideas
con los operadores para encontrar las posibles causas que generan el desperdicio,
sucesivamente, se realizd un estudio de frecuencia para analizar las causas mas
comunes y las que mas afectan a este proceso. Con la ayuda de la herramienta A3 se
pudo encontrar las causas raiz, se detectd cudles de estas son las que afectaban mas
al proceso y posteriormente se desarrollaron las mejoras con el propdsito de aminorar

o eliminar el exceso de desperdicio.
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1 Introduccidn

Actualmente las organizaciones se encuentran en una lucha constante hacia la
adaptacion de una nueva era globalizada, la cual obliga a la mejora constante y sin
descanso de todos los procesos que integra cualquier organizacidon que desee
permanecer en el mercado actual, que es tan competitivo. La mejora del desempeno
del conjunto de procesos que integra a una organizacién se desarrolla a través de
aplicacién de herramientas, adaptacién de culturas y empoderamiento humano, los
cuales son factores importantes para alcanzar el objetivo que es, mejorar
confinuamente.

La empresa bajo estudio PRSYMIAN se dedica a la elaboracién y venta de conductores.
El drea de produccién se divide en los distintos procesos de manufactura como lo son:
el tfrefilado, cableado, triple extrusion, enmallado; estos Ultimos dos, exclusivos de |os

productos de medio y alto voltaje, y enchaquetado.

Se redlizo un estudio a profundidad de las maquinas cableadoras #143 y #144, con el
proposito de encontrar las cusas del excesivo scrap por sobrantes de operacion en
calibres 1000 y 1250 kemil, utilizando la metodologia DMAIC la cual se divide en diferentes
etapas para encontrar la problemdtica a resolver, ademdas, se aplicaron las diversas

herramientas Lean, con el objetivo de reducir el desperdicio hasta un 10%.
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2 Generalidades de la empresa

2.1 Historia
De acuerdo con Prysmian Group es el lider mundial en la fabricacién, suministro

y diseno de sistemas de cables y accesorios para telecomunicaciones y energia.
Anteriormente bajo el nombre de Pirelli con presencia en México por mds de 50 anos,
Prysmian abre nuevamente sus oficinas comerciales en 2006 con la intencién de brindar
un mayor acercamiento alos clientes, asegurando aplicaciones éptimas de cables para
sus proyectos. Con mds de 140 anos de experiencia, Prysmian Group estd presente en
mds de 50 paises de todo el mundo, cerca de 19.000 empleados, 88 centros de
produccién y una facturacién global de 7.5 mil millones de euros. Prysmian, lider mundial
en el mercado de telecomunicaciones ofrece productos (cables y accesorios) para
toda la gama de cables con fibra éptica y de cobre, como son: cables aéreos (OPGW,
ADSS, Drop, Adosados), cables para ductos, aplicaciones especiales (submarinos, LSZH,
retardante a los roedores, Sistemas FTTH, monitoreo) y cables disenados a la medida y
adaptados a las necesidades de |os clientes. En lo que respecta, la gama de productos
para el sector energético, se ofrecen cables y accesorios para baja, media y alta
tension, asi como para aplicaciones especiales como lo son la mineria, grias, industria
pefroquimica, parques edlicos, enlaces submarinos, satélites, aviones, entre muchos
otros; ademas de ofrecer al servicio de ingenieria proyectos e instalacion en sistemas de
alta y extra alta tension. Para ello, Prysmian cuenta con un equipo alfamente calificado
de instaladores e ingenieros para brindar un servicio completo a nuestros clientes a nivel

mundial en este tipo de proyectos.

Prysmian Group fiene una arquitectura multimarca de tres niveles: una marca
corporativa fuerte, Prysmian Group, que representa toda la organizacion. Es la marca
bajo la que se llevan a cabo todas las iniciativas con relacion al Grupo. El segundo nivel
estd representado porlas fres conocidas marcas comerciales: Prysmian, Draka y General
Cable. El tercer nivel abarca la amplia gama de marcas de productos que sirven a todos

los mercados y aplicaciones en los que opera el Grupo.

=
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Como se ha ido mencionando, Prysmian es la marca lider mundial de Prysmian
Group en la fabricaciéon, suministro y diseno de sistemas de cables y accesorios para
telecomunicaciones y energia. General Cable, una marca comercial de Prysmian
Group, cuenta con una dilatada experiencia en el mercado, gracias a la amplia cartera
de clientes que operan en todos los segmentos del mercado energético y las
telecomunicaciones, desde la construccion e infraestructura, industrial, aplicaciones
especializadas hasta la transmision de datos. Draka es una marca de Prysmian Group,
lider mundial de la industria de cables de telecomunicaciones para transmisién de datos
en fibra éptica y multimedia, aplicaciones de cableado estructurado, FTTH, data centers,
etc. asi como cables de cobre apantallados para aplicaciones industriales y proteccion

contra interferencias electromagnéticas. (Prysmian Group, s.f. parr. 1)

2.2 Misidon

Ofrecemos a nuestros clientes soluciones superiores de cables basadas en
tecnologia de vanguardia y con una constante excelencia en su ejecucion para
poder ofrecer un crecimiento y un beneficio sostenibles. Nuestra sdlida reputacion en
materia de rendimiento e innovacidon nos permite ofrecer un crecimiento y un
beneficio sostenibles.

Pero no solo queremos ser una buena opcidn para hacer negocios. Queremos
que nuestros clientesnos elijan. Por eso nos importan tanto los valores. Lo que hacemos
y nuestra forma de abordarlo son una oportunidad de demostrar nuestro orgullo en

el frabajo que realizamos.

2.3 Vision
La energia y la informacién ayudan al desarrollo de las comunidades. Por eso
es tan importanteque estén siempre disponibles y que se suministren con eficacia.

Con eficiencia. De forma sostenible.

A cualquier cliente. En cualquier lugar. Por muy duro que sea el entorno en el

que operan. Noscomprometemos a mantenerlos conectados. Dia tras dia, tenemos

=
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la oportunidad de hacer realidad nuestra visibn a través de nuestras acciones. Lo
que hacemos a diario, sin importar lo grande o pequenoque sea, se acumula a lo

largo del tiempo y nos ayuda a llevar a cabo nuestra mision.

2.4 Valores
Nuestro personal en todo el mundo es valioso por sus conocimientos,

habilidades y experiencia.Cada uno de nosotros es Unico, pero todos estamos unidos
por nuestro deseo de lograr el éxito. Trabajamos con valores compartidos para

alcanzar juntos nuestras metas.

2.5 Ubicacién de la empresa
La empresa General Cable de México S.A. de C.V. se encuentra ubicada

geogrdficamente en el estado de Tlaxcala, México. Con coordenadas 19°20'35°N
97°25'23°W.
Situada especificamente en el municipio de Tetla de la solidaridad, Tlax. Con
domicilio en boulevard. Emilio S&Gnchez Piedras No. 208 Cd. Industrial Xicoténcatl,

C.P. 90434.

llustracion 1 Vista Satelital de General Cable (Macrolocalizacion)

Zacagoaxﬂa
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Fuente: Google Maps 2023
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llustracion 2 Vista Satelital de General Cable (Microlocalizacion)
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2.6 Politica de Gestidon infegrada

Calidad, Salud, Seguridad en el irabajo y Medio Ambiente.

En el grupo Prysmian en el alcance de sus actividades de diseno, desarrollo,
produccioén,suministro e instalacion de cables, accesorios y sistemas para numerosas
aplicaciones en los sectores de energia y telecomunicaciones, asi como en la
prestacion de servicios relacionados establece:

Safisfacer plenamente las necesidades de los clientes, a fravés de la calidad de los

productos y servicios.

e Atender los requisitos legales y ofros requisitos, relacionados a la calidad, la
salud, y seguridad en el Trabajo y Medio Ambiente.

e Implementar y mejorar continuamente los propios procesos para garantizar la
eficacia y la eficiencia de la gestion, a partir de consulta y participacion de
colaboradores y sus representantes, generando valor para las partes
interesadas.

e Envolver y capacitar todos los niveles de la organizacion, y todos los que
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trabajan en su nombre,para practicar sus actividades en cumplimiento de las
directrices establecidas por los propios sistemas de gestion de salud, seguridad

y medio ambiente.

e Proporcionar condiciones de trabajo adecuadas buscando eliminar peligros y
reducir los riesgos para la salud y la seguridad en el trabagjo, previniendo
lesiones y problemas de salud, y optimizar el consumo de recursos naturales,
visando la proteccion al medio ambiente y la prevencién a la contaminacion,
actividades, productos y servicios definidos en los dmbitos de los sistemas de

gestion.

2.7 Certificaciones
+ Cerfificado ISO 9001 y TL. Un estdndar de sistema de gestiéon de calidad

formulado por Quest Forum en 1998. TL 9000 se especializa en el popular
estandar ISO 9001 para satisfacer las necesidades de los sectores
industriales. Para TL 2000, es el sector de Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion (TIC).
Ambito de aplicacion:
o Alcance de TL 10004500: El diseno, el desarrollo y la fabricacion de

cables para la industria de telecomunicaciones.

o Alcance ISO: El diseno, desarrollo y fabricacion de una amplia gama

de productos y sistemas de cable.

+ Certificacién ANCE. Las normas ANCE, son Normas Mexicanas de
cardcter voluntario que emite la Asociacion de Normalizaciéon y
Certificacion, A.C. elaboradas y aprobadas enel seno de CONANCE
(Comité de Normalizacion de la ANCE). En particular del Comité técnico
de Conductores (CT 20).

¢ Constancias CFE. Uno de los objetivos de CFE es asegurar la calidad de
los suministros sustantivos y sus empresas productivas subsidiarias (EPS),

fortaleciendo la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. En el
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Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales (LAPEM) se cuenta con
un drea de normalizacién que gestiona las especificaciones de la CFE, en
las que se establecen las caracteristicas técnicas que los bienes y
servicios deben cumplir de acuerdo con las necesidades de la CFE y sus
EPS.

o CFE E0000-20

o CFE E1000-16
o CFE EO000-29
o CFE EO000-17

o CFE EO000-28

+ Cerlificaciéon UL (Underwriters Laboratories). Esta certificacion se obtiene
después de redalizar varias pruebas de seguridad sobre el objeto, en este
caso el cable eléctrico. El sello de calidad no solo reconoce la calidad
del producto, sino que abre la puerta a mercados internacionales que
exigen los mas altos estdndares de seguridad UL. Prueban sus productos
segun los estadndares norteamericanos y canadienses y verifican el
cumplimiento de los requisitos de resistencia al fuego y seguridad
eléctrica. El certificado se obtiene tras una serie de andlisis para estudiar
el desempeno, la resistencia y la seguridad del cable.

¢ Cerlificacion C-TPAT (Customs-Trade Partnership Against Terrorism). Es
unainiciativa entre el gobierno de los Estados Unidos y la iniciativa privada
con la finalidad de garantizar la seguridad en las distintas dreas de la
cadena de suministro y protegerla en contra del terrorismo. La iniciativa
C-TPAT surgidé a raiz de los atentados del 11 de septiembre de 2001 en
Nueva York como un esfuerzo por parte del gobierno estadounidensepor

incrementar la seguridad fronteriza.

+ Cerlificacién CIDET. CIDET es un Organismo Evaluador de Conformidad
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debidamente acreditado por ANAB y ONAC para prestar este servicio. Es
unamodalidad de certificacién deproductos basada en la evaluacidén de
conformidad de acuerdo con las especificaciones técnicas locales,
normas nacionales o internacionales y en particular la especificacion
técnica GSCG 002/2018 (TCA — Technical Conformity Assessment).

2.8 Productos generales de General Cable Tetla

Tabla 1. Productos de General Cable Tetla

Cable Voltalene H Composite 1000 Kcmil Cu 85 Kv

8 7 6 5 4 3 2 1

Servicios y Redes Eléctricas

1. Conductor: Cuerda de hilos de Cobre de seccion circular compactados clase B segln

NMX-J-

059. Seccion nominal = 507 mm2

Semiconductora interna: Capa extruida de material conductor.

3. Aislamiento: Polietileno reticulado, XLPE. Espesor nominal=10,0 mm Didmetro=

50,20 mm.Gradiente eléctrico = 6,39 kV/mm

Semiconductora externa: Capa extruida de material conductor.

Proteccion longitudinal al agua: Cinta hinchable conductora

6. Pantalla metélica: 18 Hilos de 1,83 mm @& de cobre en hélice, seccion total 47 mmg,

con cintade cobre aplicada en hélice abierta.

Proteccion longitudinal al agua: Cinta hinchable.

8. Cubierta exterior: Polietileno de Alta densidad HDPE, 5,00 mm, color negro con tres
franjasrojas.

ro

o ks
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Cable de Baja Tensién, Monoconductor THHN/THWN-2 / MTW / AWM / TWN 75/
T90 NYLON, Cobre, 600 V, PVC, 90°C, VW-1, CT, SR, PR II, GR II, (-25°C), Extra
Deslizante

1. Conductor: De 14 AWG hasta 1000 kcmil Cable desnudo de cobre
electroliticode acuerdo con la Norma ASTM B3y ASTM B8. Cableado C
0 B. De 14 AWGhasta 10 AWG Alambre solido de cobre electrolitico de
acuerdo con la Norma ASTM B3.

2. Aislamiento: Policloruro de Vinilo (PVC) alta resistencia a la flama y a
lahumedad.

3. Cubierta: Poliamida (Nylon).

e Bajo nivel de friccion proporcionado por la cubierta de nylon,

facilitando eljalado del cable para los calibres 8 AWG y mayores.

El cable 1/0 AWG y mayores estan clasificados para uso en charola.

Resistente a Gasolina (GR I1) y al aceite (PR ).

Resistente a la abrasion, acidos alcalinos ozono y agua.

El cable THHN, es apropiado para su uso en lugares secos que no exceda

de 90°C.

e El cable THWN-2 es apropiado para su uso en lugares hiimedos o secos
gue noexcedan de 90° C.

e Marcado secuencial cada 2 pies (0.6096 m) a partir del cal. 8 AWG y
mayorespara una facil medicion.

« Resistente a los rayos del sol para calibre 1/0 y mayores solo para color
negro(SR).

o Cumple las pruebas de doblez e impacto en frio a -25°C.

Multiconductor XHHW-2
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Conductor: Conductor de cobre suave concéntrico normal o comprimido.
Aislamiento: Polietileno de cadena cruzada (XLPE). Color negro con nUmeros
impresos paraféacil identificacion.

Tierra desnuda: Cable desnudo para puesta a tierra.

Cinta reunidora poliester: Cinta aplicada helicoidalmente.

Cubierta: Cubierta exterior termopléstico de policloruro de vinilo (PVC) en negro, con
excelentes propiedades mecénicas y quimicas.

Los cables XHHW-2 LS CT son productos de uso general usados en sistemas de
distribucion de baja tension e iluminacion, en edificios publicos e instalaciones
industriales, centros recreativosy comerciales.

Cable de Baja Tension, Monoconductor RHW-2 SR CT, Cobre, 2000 V, XLPE, 90°C

1.
2.

Conductor: Cobre electrolitico de alta pureza suave o recocido cableado clase B.
Aislamiento: Polietileno de cadena cruzada (XLPE).

Los cables RHW-2 son productos de uso general usados en sistemas de distribucion de
baja tension e iluminacion, en edificios publicos e instalaciones industriales, centros
recreativos y comerciales.

El grabado CT en los cables sera a partir del calibre 4 AWG.

Marcado SR aplica en todos los calibres, solamente en color

negro.Puede instalarse directamente enterrado.

Cable Monoconductor XHHW-2 XLPO CT SR 600 V 90 °C
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1. Conductor: Conductor de cobre suave o recocido cableado concéntrico comprimido.

2. Aislamiento: Aislamiento Termofijo libre de halogenos CT SR de acuerdo con la NMX-
J-451-ANCE.
Los cables XHHW-2 XLPO CT SR son productos de uso general usados en sistemas de
distribucion de baja tension e iluminacion, en edificios publicos e instalaciones
industriales y centros recreativos.

Cable Para Instalaciones Subterraneas 0,6 / 1 kVV Al XLPE Cubierta LSOH

_)}

1. Conductor: Conductor de aluminio 1350 duro compacto clase 2.

Aislamiento: Polietileno de cadena cruzada (XLPE).

3. Cubierta: Cubierta de LSOH extruido de color negro con excelentes propiedades
mecanicas yquimicas.
Estan disefiados para aplicaciones en el suministro de energia eléctrica de baja tensién en
lugarespublicos donde se requiera alta seguridad.
Pueden instalarse en lugares himedos o secos.

no

~ <

Apizaco



E)::;i TEIOEGQFEOMD E 7 \
1‘\ MEX]CO Reduccion de Scrap en cableadoras 1{/4@ 3 @j

Instituto Tecnologico de Apizaco

Cable Solar H1Z2Z2-K Conductor de cobre estafiado, Aislamiento y Cubierta de
XLPE libre de halégenos 1,0/1,0 kVc.a 1,5 (1,8) kVc.c

©

1. Conductor: Conductor de cobre estafiado clase 5 segun IEC 60228.

Aislamiento: Compuesto termofijo libre de halogenos tipo EI5 segin EN 50363-5

3. Cubierta: Compuesto termofijo libre de halégenos tipo EI5 segin EN 50363-5.
Disefiado para el uso e interconexién de los diversos elementos en sistemas fotovoltaicos
para laproduccion de energia. Pueden ser instalados en sistemas fijos 0 mdviles tanto en el
interior comoen el exterior. Instalacién también posible en conductos y tuberias.

n

SunGen, Monoconductor de Aluminio, Fotovoltaico, 2000 V, tipo RHW-2 aislamiento
XLPE.
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1. Conductor: Conductor de aluminio 1350 duro concéntrico compacto clase 2.

2. Aislamiento: Polietileno reticulable inducido por la humedad (XLPE).
Temperaturas maximas de operacién en el conductor 90° C en ambiente seco, himedo |
mojado.Redes de distribucion, instalaciones al aire o enterradas.
Cableado de interconexion de sistemas de energia fotovoltaica con conexién a tierra
y sinconexion a tierra.

Conductor De Cable Desnudo De Cobre Semiduro

1. Conductor: Cable de cobre desnudo en temple semiduro.
El material de los alambres es cobre de alta pureza con un contenido minimo de 99,9% de
cobre.Los conductores desnudos de cobre estan manufacturados bajo las normas: ASTM
B8, NMX-J-012-ANCE, NMX-J-035-ANCE.

Fuente: General Cable S.A de C.V.
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2.9 LayOut de la Nave de Energia de General Cable México

llustracién 3 LayOut de la Nave de Energia de General Cable México
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3 Descripcion del drea de Trabajo

El drea de desarrollo del proyecto corresponde a la nave de energia, la cual
engloba las siguientes actividades:

= Recepcion de materia prima: Para la elaboraciéon de los cables eléctricos se
contemplan dos materiales, el cobre y aluminio; que llegan en alambrén de
8 mm. y 2.5 mm. respectivamente.

= Proceso de trefilado: Este proceso consiste en disminuir el didmetro del
alambrén de cobre o aluminio a través de un juego de hileras que poseen
forma conica (una entrada grande y una salidamds pequena) en su interior.

Segun sea el calibre requerido, serd la cantidad de veces que deba pasar a
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frefilar el alambre.

Proceso de cableado: Su objetivo es reunir los alambres a una velocidad de
giro determinada, para formar un cable. Se cablea para poder obtener mayor
flexibilidad y mejor manipulacién delproducto sobre todo en calibres muy
grandes.

o Proceso de buncheado: Consiste en reunir varios alambres ya trefilados
para formar un conductor o cable eléctrico con mayor flexibilidad. El
reunido con una mdguina buncher debe poseer control de paso de
torsion de los alambres, para garantizar la resistencia eléctrica
requerida.

Proceso de triple extrusion: Es el proceso de aplicacion de 3 capas
(semiconductor interno, aislamiento, semiconductor externo) de forma
simultdnea. Este proceso, proporciona un blindaje integral, que tfiene por
objeto, confinar el campo eléctrico en superficie interior y lograr un gradiente
de potencial radialmente uniforme. Este proceso productivo impide la
incrustacion de cuerpos extranos entre el aislamiento y capas
semiconductoras.

Proceso de enmallado (pantallas eléctricas): Cuando se aplica una tension
entfre un conductor eléctrico y el plano de fierra, o entre dos conductores, el
dieléctrico entre estos se somete a esfuerzos eléctricos. Estos esfuerzos, son de
magnitud elevada, y pueden producir deterioro del material dieléctrico y otros

efectos no deseables. El control de estos esfuerzos se logra por las pantallas

=

izaco
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eléctricas. Se aplican las pantallas eléctricas en los cables conductores de
energia con el fin de confinar en forma adecuada el campo eléctrico a la

masa del aislamiento del cable.

= Proceso de enchaquetado (cubierta): Las cubiertas pldsticas finales de un
cable conductor de energia eléctrica, tienen cédmo funcidn principal proteger
al cable de agentes externos daninos propios del medio ambiente, o del drea
dénde este serd instalado. Es decir, hay cubiertas que protegen al cable de
la corrosidén, de los rayos UV, agentes quimicos, del tracking, proteccién

confrala abrasién, golpes etc.

4 Problemas a resolver
e Reducir el scrap en un 10% generado por la sobre produccion de las
cableadoras #143 y #144 en los cables 1000 y 1250 kemil ya que el desperdicio

total de los meses junio, julio y agosto es de 28,000 kg.

e Estandarizar el proceso y las herramientas utilizadas para un seguimiento a

futuro.

5 objetivos

5.1 General
Reducir el Scrap enfocado especificamente en el sobrante de orden de

produccion en las maquinas cableadoras #143 y #144 en un 10%, para conftribuir a la
reduccioén de scrap total en planta, durante los meses agosto a diciembre 2023,

aplicando diferentes herramientas Lean.
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5.2 Especificos
1. Recaudar y andlizar informacion de los meses de julio hasta septiembre en

materia de produccion y scrap de las cableadoras #143 y #144.

2. Implementar una base de datos en excel donde se llevard registro de la
produccién de las cableadoras #143 y #144, en el periodo de septiembre a
diciembre.

3. Anadlizar la informacién recaudada y empezar a proponer soluciones a corto,
mediano y largo plazo con ayuda de herramientas Lean.

4. Implementary estandarizar las soluciones propuestas.

5. Readlizar un reporte final de los meses de septiembre a diciembre para observar la

reduccién de scrap.

é Justificacion
General Cable al manufacturar cable de diferentes calibres, genera mucho scrap

durante el proceso de fabricacion, el presente proyecto pretende que mediante las
herramientas Lean se encentren los puntos clave para tomar acciones precisas y reducir
el scrap hasta en un 10% para contribuir de esta manera a la reduccion de esta que es

total en la planta.

7 Delimitacion
El proyecto se delimitard a las principales maquinas cableadoras de General

Cable teniendo por niUmero #143 y #144 las cuales alimentan a catenarias maquinas
#186 y #187 enfocado a los calibres de cable de 1000 kemil a 1250 kemil en cuerdas de

aluminio.



Reduccion de Scrap en cableadoras

Capitulo Il.
Marco Teorico



TECNM

TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEX]CO Reduccion de Scrap en cableadoras

8 Marco Tedrico (Fundamentos Tedricos)

Lean Six Sigma DMAIC
Lean Six Sigma es una metodologia cuyo objetivo es mejorar los procesos, con el

propdsito de incrementar la rentabilidad y productividad de estos. El proyecto Six Sigma
busca reducir la variabilidad de los procesos. Para ello, emplea una serie de
herramientas estadistica, esto da prioridad a los requisitos del cliente, es por eso que, se
utiliza una metodologia que reduzca el desperdicio, al reducir la variacidon en los
procesos mediante herramientas estadisticas y  administrativas, 'y mejora

significativamente la calidad en cualquier proceso.

La letra griega sigma () se emplea para medir la variacion estadistica. El
sistema Six Sigma se basa en la metodologia DMAMC (DMAIC, en inglés), que permite
desarrollar mejoras siguiendo estos pasos:

e Definicidn: del problema, del valor para el cliente, del equipo y del proyecto.

e Medicion: del rendimiento mediante un mapa del proceso en el que se

determine la fiabilidod de los datos.

e Andlisis: en el que de identifican las fuentes de variacién y las raices del

problema.
e Mejora: desarrollo de cambios para el mejorar el rendimiento.

e Confrolar: para mantener las mejoras realizadas. (Socconiniy Reato, 2019, p. 31)

llustracion 4 Definicion de DMAIC
pmAmcC

Fuente: (Socconiniy
Reato, 2019, p. 31)
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Etapas de DMAIC

llustracion 5 Etapas de DMAIC

DEFINIR MEDIR ANALIZAR MEJORAR CONTROLAR
Caracterizacion Definicion de linea Identificacion de Definicion de Control y mantenimiento
del proyectos hase causa raiz acciones de mejora de las mejoras
v ]

Definir acciones

—>
a2
r ) N (— Identific. N g
. otificar Estandarizar ¢
Realizar ¢l Implementar int 1
Analizar datos causas cciones de integrar las
Project Charter encinles i mejoras
L i ) l ) \___pstencio J mejora
r"atcr mapeo del ) Definir plan de ) [ x Validar Definir
P‘: recoleccion de Validar causas resultados mecanismos de
L o ) datos ) L ) control
v ~ N 'S
D\hm_l \_rannblc,\ Valida sistema Priorizar y 7Se cu
y métricas del 1 seleccionar — el objetivo del
” de medicion Y
L proceso ) ) L causas ) oyecto?

Fuente: (Felizzola y Luna, 2014, pp. 263- 277).

Etapa 1. Caracterizacion del Proyecto (Definir)

En esta etapa se busca definir los aspectos generales del proyecto, tales
como: titulo del proyecto, objetivo, planteamiento del problema, equipo de frabaijo,
programacion de las actividades, métricas, variables del proceso, actividades del
proceso o informacion complementaria y necesaria para realizar la caracterizacion del

proyecto. El desarrollo de la fase comprende bdsicamente tres actividades:

e Proyect Charter
e Mapeo del Proceso

e Definicidn de Variables y Métricas del proceso

Etapa 2. Definicion de Linea Base (Medir)
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Una de las caracteristicas fundamentales del enfoque DMAIC es el uso
intensivo de datos e informacion, utilizados para el andlisis de los procesos, el diseno de
estrategias de mejora y la toma de decisiones. Por esta razdn, antes desarrollar las fases
de andlisis y mejora es necesario asegurar que las fuentes de informacioén y los sistemas
de medicidn sean lo suficientemente confiables, para evitar tomar acciones erréneas
que conlleven ala falta de resultados. Adicionalmente, en esta etapa se debe levantar
una linea base, que sirva como un punto de partida para evaluar la efectividad de las
mejoras alcanzadas con la consecucion de cada proyecto. Las actividades en esta

etapa son:

e Analizar Datos
e Definir Plan de recoleccidén de datos

e Vdlidar sistema de medicidn

Etapa 3. Identificacion de causa raiz (Analizar)

Para identificar la causa raiz primero se deben identificar las causas
potenciales; en segundo lugar, las causas deben ser validadas con la ayuda de
meétodos estadisticos y andlisis por los equipos de trabajo; y por Ultimo se deben definir
las causas que tienen mayor impacto sobre el problema. A contfinuacion, presentan las
actividades claves:

e |dentificar causas potenciales

e Validar Causas

e Priorizar y seleccionar causas

Etapa 4. Definicion de acciones de mejora (Mejorar)

Basada en la causa raiz identificada en la etapa anterior, se deben definir

acciones especificas para darle solucidn al problema y alcanzar el objetivo propuesto
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con el desarrollo del proyecto. Las soluciones planteadas pueden ser acciones de
rdpido cumplimiento o también pueden conllevar ala implementacién de un conjunto
de acciones basadas en buenas prdcticas de gestidon. En este punto las herramientas
de la Manufactura Esbelta juegan un papel fundamental, ya que permiten analizar y
disenar soluciones. Al final, todas las acciones se deben consolidar en un plan piloto

que permita hacer seguimiento y control. Las actividades claves en esta etapa son:
¢ Definir acciones de mejora

¢ Implementar acciones de mejora

e Validar Resultados

Etapa 5. Control y mantenimiento (Controlar)

En este punto del proyecto se busca incorporar y estandarizar los cambios
infroducidos en la etapa de mejora. Por esta razén es importante documentar los
procesos o procedimientos modificados, y para esto se puede utilizar el enfoque de

aseguramiento de la calidad a fravés de la ISO 9001.

Adicionalmente, se deben disenar mecanismos para garantizar que los
cambios y mejoras alcanzadas se mantengan a lo largo de tiempo, con el fin de darle

continuidad mas alld del cierre del proyecto. Las actividades claves en esta etapa son:
e Estandarizar e integrar mejoras

e Definirmecanismos de control

e Cierre de Proyecto (Felizzola y Luna, 2014, pp. 263- 277).

Herramienta A3
A3 es una herramienta de comunicacion y representa la informacion de un

proyecto de forma condensada, de manera que cualquiera pueda entenderlo sin

necesidad de leerse un informe interminable. El valor del A3 reside en el esfuerzo de
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sintesis que requiere. Esto obliga a prescindir de toda la informacién superflua o

redundante que normalmente acaba inundando los informes de progreso al uso y

retener solamente lo esencial, por eso de alguna forma es un “58" mental, con dos

ventajas al menos: Nos ayuda a clarificar nuestro propio conocimiento del problema

y nos permite una comunicaciéon rdpida con terceros agentes (ej: Direccion) de forma

que las decisiones requeridas se pueden tomar con mds rapidez.

Contexto: breve explicacién del contexto en que se enmarca el problema
Situacion actual: datos y hechos sobre el problema en cuestion

Metas / Objetivos: situaciéon futura a la que se quiere llegar

Andlisis: Describe cdémo se ha llegado a las causas raiz del problema
Contramedidas propuestas: Acciones a llevar a cabo para corregir el
problema

Plan: Linea de tiempo para la implementacién de cada una de las
contramedidas

Seguimiento: Acciones a llevar a cabo para asegurar que las contramedidas

se implementan y la nueva situacién se mantiene. (Tobalina, 2018, pdrr. 1)

llustracidon 6 Estructura de A3

Titulo: ¢De qué estamos hablando?

£éQué acciones proponemos para obtener ef estado deseado?

Por qué estamos hablando de esto?

&Cdmo afecton estas acciones o la cousa rolz?

éCudl es la siuacién actual?

éCudl es el problema?

éCudl es e resultado deseado?

éCudl es la causa raiz? Mastrar 1o herromienta utilizada (ia mos
simple que nos la proporcione.

Fuente: (Tobalina, 2018, pdrr. 1)


https://lssnexus.com/wp-content/uploads/2018/02/Gu%C3%ADa-de-aplicaci%C3%B3n-A3.png
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5W+2H es el nombre de una metodologia que sirve para analizar una situacién o

un problema de una manera exhaustiva y precisa.

El método 5W+2H consiste en realizar estas 7 preguntas para hacer el diagndstico

de un problema. Asi pues, el modelo 5W2H ayuda a determinar la causa raiz del

problemay a encontrar su solucion.

El origen de la metodologia 5W2H es japonés, fue creado inicialmente para

proyectos de gestiobn de calidad, como por ejemplo proyectos Lean Six Sigma.

Actualmente el método 5W2H se usa para proyectos empresariales de todo tipo, pues

es Ufil para resolver cualquier problemai.

Las preguntas de la metodologia 5W2H son:

What (Qué)

What (Qué)
Why (Por qué)
Where (Dénde)
When (Cudndo)
Who (Quién)
How (Cémo)

How much (Cudnto)

llustracion 7 Definicion de 5W + 2H

What
(Qué)

‘] Why
(Por qué)

\
\\
.

When
(Cudndo)

Fuente: (Probabilidad y Estadistica.net de
Academia Balderix, 2023, pdrr. 1-13)

De modo que la respuesta a la pregunta debe proporcionar una descripcion

general de lo que pretende resolver el andlisis SW2H. Es importante que la descripcion

del problema sea claray precisa, ademdas, debes incluir el resulfado que deseas obtener.
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Why (Por qué)
El siguiente paso de este proceso consiste en definir por qué ocurre un problema,

es decir, con esta pregunta se debe intentar identificar la causa principal del problema.

Where (Dénde)
Con esta pregunta se pretende especificar dénde ocurrid el problema o dénde

es probable que surja una soluciéon. Por ejemplo, si se trata de un problema relacionado
con unamaquinag, la persona que realiza el andlisis 5W2H puede indicar en qué mdquina

estd ocurriendo.

When (Cudndo)
La finalidad de esta pregunta es establecer el cronograma en el que un equipo

puede implementar una resolucion a su problema o realizar cada paso para lograr su

objetivo.

Who (Quién)
Esta pregunta puede referirse a varios aspectos diferentes de un problema o

proyecto, tales como:

5Quién supervisa fodo el proceso?

2A quién involucra el proyecto? Por ejemplo, zinvolucra a empleados
internos o a proveedores externos?

e 3A quién afecta el problema?

sQuién esta trabajando en cada paso del proyecto?

How (Cémo)
Durante este paso, el equipo aclara cudles son todos los pasos necesarios y como

se deben hacer, es decir, qué métodos o procedimientos se deben implementar para

conseguir el objetivo.

How much (Cudnto)

SN 5
Instituto Tecnolégico de Apizaco
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Esta es la fase en la que el equipo estima el presupuesto del proyecto.
(Probabilidad y Estadistica.net de Academia Balderix, 2023, pdrr. 1-13)

Diagrama de Ishikawa y 6M
El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de espina de pescado es

una herramienta utilizada para identificar problemas en un sistema. Muestra cémo se
relacionan las causas y los efectos y ayuda a analizar lo gue va mal en los sistemas,
procesos y productos. El nombre proviene del ingeniero japonés Kaoru Ishikawa, que

desarrollé el método en la década de 1960.

Las 6M de Ishikawa son factores criticos utilizados para identificar y analizar los

problemas de un sistema. Estos factores incluyen:

1. Material — Se refiere a tfodos los componentes fisicos o no fisicos del sistema,
incluidas las personas, los recursos y las herramientas.

2. Método/Proceso — Se refiere a los métodos y procedimientos utilizados para
producir o entregar el producto o servicio.

3. Mdaquina - Se refiere alas mdaquinas y equipos utilizados para crear o proporcionar
el producto o servicio.

4. Medicion - Se refiere a las herramientas y métodos utilizados para medir el
progreso y el rendimiento.

5. Mano de obra - Se refiere a las personas que participan en la producciéon o

enfrega del producto o servicio.
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6. La madre naturaleza (medio ambiente) — Se refiere a los factores externos que
afectan al sistema, como el clima, la geografia y la regulacién. (SafetyCulture,
2024, parra. 1-3).

llustracion 8 Diagrama de Ishikawa

Diagrama Ishikawa: las 6M

Manodeobra Maquinaria Material

Fuente: SafetyCulture,
Planteamiento 2024’ pdrro ]_3)
/ / / del problema

Madre naturaleza  Método Medicién
(medio ambiente)

5 why’s?
Los 5 gpor qué?

La técnica fue infroducida e improvisada por Toyota Motor Corporation.Es un
componente estratégico vy vital del régimen de resolucion de problemas de la empresa.
Taiichi Ohno, describe los 5 porqués como la base del enfoque cientifico adoptado por
Toyota — afirma que repitiendo la pregunta’ por qué’ cinco veces, la naturaleza y la
solucion de un problema sale a la luz.

Ademads, animé a los equipos a explorar todos los problemas encontrados
preguntando’ por qué’ cinco veces, para encontrar la causa raiz (y una solucion

apropiada) para cada problema.
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PROBLEMA:

CAUSA RAIZ

La técnica 5 Porqués requiere que el equipo pregunte «zPor qué?ey
aproximadamente cinco veces, o frabaje a través de cinco niveles de detalle
aproximadamente. Una vez que sea dificil para el equipo responder al Ultimo de los
“Porqués”, la o las causas mas probables habrdn sido identificadas.

La técnica 5 Porqués es un método basado en realizar preguntas para explorar
las relaciones de causa-efecto que generan un problema en particular. El objetivo final

es determinar la causa raiz de un defecto o problema. (Rodriguez, 2019, parr. 6-9)

¢Qué es Kanban?
Kanban es una forma de ayudar a los equipos a encontrar un equilibrio entre el frabajo

que necesitan hacer y la disponibilidad de cada miembro del equipo. La metodologia
Kanban se basa en una filosofia centrada en la mejora continua, donde las tareas se

“extraen” de una lista de acciones pendientes en un flujo de frabajo constante.

La metodologia Kanban se implementa por medio de tableros Kanban. Se trata de un
método visual de gestion de proyectos que permite a los equipos visualizar sus flujos de
trabajo y la carga de frabagjo. En un tablero Kanban, el trabajo se muestra en un proyecto
en forma de tablero organizado por columnas. Tradicionalmente, cada columna

representa una etapa del trabajo. El tablero Kanban mdas bdsico puede presentar



TECNM

TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEX]CO Reduccion de Scrap en cableadoras

columnas como trabajo pendiente, en progreso y terminado. Las tareas individuales —
representadas por tarjetas visuales en el tablero— avanzan a través de las diferentes

columnas hasta que estén finalizadas. (Martins, 2022, pdrr. 3-4).

llustracion 9 Ejemplo de un Tablero Kanban

ese
Team Board 0838
To do + In progress e Done + Notes & Reference
() Scope Q1 upcoming work ) Navigation update to top bar Scope Q4 performance (2) Business continuity plan for remote
. improvements work
(@MediGmD)  Other low  (WEETD
Other

Q veirescer ? -

() FY20 Objectives & Key Results

) [Typo] Product & features page ~) Q4 product performance
m m improvements Search bar is failing on Safari
(Medium)  Other Low Web
g 0 ) Team contact info
2) [Bug] Clicking on “Learn more" leads
+ Add task £ .
to error message [Bug] Incorrect font size on Careers
page
[ High X Bug + Add task
wedin @D
@ s
o)
-
+ Add task
+ Add task

Fuente: (Martins, 2022, parr. 3-4)
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9 Procedimiento y Descripcion de las actividades Realizadas}

A continuacion, se da a conocer de forma clara el procedimiento que se realizara
para alcanzar el objetivo general del proyecto, asi como los especificos, el cual es
basado en la metodologia Six Sigma utilizando la herramienta DMAIC mencionada
anteriormente, también se pretende una herramienta para la resolucidén de problemas
la cual es llamada A3, donde la misma incluye diversas herramientas Lean. Mas adelante

se describe cada procedimiento de esta.

ETAPA 1. Caracterizacion del Proyecto (Definir)
Proyect Charter Aqui definimos los siguientes apartados de nuestro proyecto,
los cuales ya estdn definidos en el inicio de este (pdg. 24).
e Titulo del proyecto
e Objetivo General y Especificos
e Problemdtica por resolver
e Justificacion

e Delimitacién

Definicion de Variables y Métricas del proceso
De acuerdo con nuestra delimitacion, se analizé fodos los datos con respecto

alos Sobrantes de Operacion (S.0.) de los calibres 1000 y 1250 kemil. Por ende, nuestra
principal variable que se analizo es el Sobrante de Operacion de las cableadoras #143
y #144.
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Etapa 2. Definicidn de Linea Base (Medir)

Definir Plan de recoleccion de datos
En este apartado se definié la recoleccion de datos, la cual fue con respecto

a la produccidény el Scrap de los meses Julio a septiembre de calibre 1000 y 1250 kcmil
de las cableadoras 143 y 144, se llevd a cabo una base de datos en Excel y con ayuda
del software Manufacturing que maneja la empresa General Cable, se recaudd la

informacion de dichos meses, de esta manera obtuvimos los registros historicos.

Se llevo a cabo las siguientes acciones para tener registro de todos los datos

que requeridos para su posterior andlisis.

1.- Se cred otra base de datos en Excel para llevar la produccion de las
cableadoras de los meses Julio a septiembre. Esto con |la finalidad de encontrar

posibles causas de los Sobrantes de Operacion.

2.- Se redlizo una lluvia de ideas con los operadores de las maquinas,
ingenieros, jefes de piso y personal operativo de las posibles causas de Scrap en
materia de sobrantes de operacion, donde se obtuvo los posibles problemas que

generan Scrap en las cableadoras.

3.- Se redlizdé un estudio de frecuencia, para visualizar de esta manera las
causas que se repiten con mayor frecuencia y cudles de estas son las que mads

contribuyen ala generaciéon de scrap por sobrantes de operacion.

Etapa 3. Identificacion de causa raiz (Analizar)

|dentificar causas potenciales
Una vez que se obtuvo las posibles causas del Sobrante de Operacion, con

ayuda de la base de datos realizada en la etapa de definicidn de scrap y produccion,
la lluvia de ideas de posibles causas y con la ayuda de un A3, se desarrollé la etapa de

andlisis, la cual se construyd con ayuda de los siguientes puntos:

SN 5
Instituto Tecnolégico de Apizaco

~ <
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En este punto se realizd un diagrama de Ishikawa también conocido como
diagrama de causa-raiz, con ayuda del punto anterior de las 6 M, de esta

manera se pudieron clasificar los problemas para asi tener claro donde se

1.- Definicidon de Problemas con 5W

sQué?
sCudndo?
sDoénde?
sQuién?

sPor qué®e

2.- Clasificacion de causas con ayuda de 6M

Materiales
Métodos

Mano de Obra
Maquinas

Medio Ambiente

Medida

3.- Diagrama de Ishikawa

originan los problemas del scrap.

4.-5WHY'S¢?
Esta herramienta ayudd a encontrar la causa-raiz de cada problema, aqui se

pregunté hasta 5 veces 3Por qué? Hasta encontrar el origen de cada problema.

Instituto Tecnologico de Apizaco
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Etapa 4. Definicidon de acciones de mejora (Mejorar)

Definir acciones de mejora
Una vez que se tuvieron localizadas las causas-raiz se definié el plan de accidn,

cada accidon a realizar tomando como prioridad aquellas que tiene por nota la letra A
Y B en el apartado de los 5 swhy's?2
e 5.-Plan de Accién 5W + 2H
o 5Qué?
e 5Cudndo?
e 3sDONde?
e 3Quiéne
e sPorqué?
e 5COmMo?2 (Recursos)

e ;Cudnto? (Costo)

En el capitulo Il se mostrardn los resultados obtenidos, asi como las propuestas
de mejora para lareduccion de scrap hasta en un 10% en el drea de cableadoras #143
y #144.



Reduccion de Scrap en cableadoras

Capitulo IV
Resultados del Proyecto



TECNM

TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEX]CO Reduccion de Scrap en cableadoras

Instituto Tecnold gico de Aplzaco

10 Resultados

10.1 Situacién Actual del proceso de Cableado

10.2.1 Describir el drea de Estudio

Como se menciond anteriormente, el proyecto se desarrolld en el drea de
medio y alto voltaje, en el proceso de cableado realizado por las mdquinas #143 y
#144, siendo la 143 el modelo JLK-630/12+18+24 RIGID FRAME ESTANDAR SMARTER y
144 el modelo JLK-630/12+18+24+30 RIGID FRAME ESTANDAR SMARTER, la diferencia
enfre ambas cableadoras, radica en que la 143 es de 3 cunas mientras que la 144 es
de 4, ambas siendo de modelo rigido.

¢Qué es una cableadora rigida?

Esta cableadora es denominada ‘rigida” debido a que las bobinas que
contienen los hilos estdn rigidas montados en las gavias o cuerpos de la mdquina. Los
hilos se van aplicando en formas de capas concéntricas sucesivas a un hilo o
conductor central. Estas capas concéntricas se aplican de forma alternada
cambiando de sentido de cableado de derecha a izquierda o viceversa, segun lo

estipulado en la norma de fabricacion o la solicitud del cliente. (TECALSA, s.f., parr. 12).

llustracion 10 Cableadora Rigida

} [ “Jullnl
M TN (il

I“““m

i
C?‘ ﬁ#{i‘«h”n” i
=
e :

Fuente: (TECALSA, s.f., parr. 12)
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La cableadora rigida de tipo jaula es la mdquina principal para la fabricaciéon
de conductores de energia. Esta cableadora combina, el mayor equilibrio entre

calidad, productividad y flexibilidad en comparacién con otros métodos de cableado.

La cableadora rigida formada por varios cuerpos independientes es ideal para

la fabricacién de todo tipo de conductores.

llustracién 11 Plano Lateral de una Cableadora Rigida

Fuente: Cableadoras rigidas de Ultima generacion Hefei Smarter (machinery-
smarter.com)

Se puede suministrar con sistema de carga de bobinas automdatico,
compactadores, post-formadores, cabezales, cabrestantes, etc. Se aconseja para las
soluciones siguientes: Fabricacion de conductores de Cu y Al redondos y sectoriales
rectos, pre-espiralados y Milliken, fabricacion de conductores aéreos desnudos en
diferentes construcciones: Cu duro, AAAC, ACSR y disenos similares, apantallado de
conductores de media y alta tension, Armado con hilos de acero galvanizado.
(TECALSA, s.f., parr. 12)

sComo funciona?

La primera parte del proceso se lleva a cabo en el suministro de hilo central en
el desembobinador, donde se coloca un carrete con también llamado Toron que
dependiendo del nUmero de hilos que conforman el cable podrd traer desde 1 hasta

6 hilos ya sea de Aluminio o Cobre (llustracion 12).
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llustracion 12 Bobina de alimentacion
central (tordn)

FITTRETRTTTTT

Fuente:(General Cable México)

El cableado en una mdquina CABLEADORA tipo RIGIDA. Los hilos de cobre o
aluminio se encuentran en carretes metdlicos, montados en las gavias o también

llamadas cunas de la maquina cableadora.

llustracion 13 Cableadora Rigida (Cuna)

Fuente: Cableadora rigida JLK | Fabricante | ETW International
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El conductor o hilo cenfral (en este caso de 7 hilos) Que es devanado
dindmicamente con conftrol tensidon y de frenado, es introducido dentro del primer
cuerpo de la maqguina que gira con sentido izquierdo o derecho; determinado por la

norma y alternado en capas sucesivas (llustracion 14).

llustracién 14 Hilo central con capas sucesivas

Fuente: Cableadora rigida JLK | Fabricante | ETW International

Por medio de poleas denfro de la maquina, el hilo de cada bobina es guiado
hasta el plato formador para colocar alrededor de las mismas capas helicoidales de
alambres con un paso determinado (capas sucesivas): Primero 12 hilos, después de 18
hilos, y por Ultimo, una capa de 24 hilos segun se observa. Las capas estan limitadas por
el diseno del cable y por la maquina misma (dependiendo de la cableadora) (Véase

ilustracion 15).
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llustracidon 15 Plato Formador de hilos

Fuente: Cableadora rigida JLK | Fabricante | ETW International

El resultado final es un conductor eléctrico concéntrico de 61 alambres cuya

formacion seria 1+6+12 +18 +24.

Posteriormente el cable después es halado por un capstan (Véase llustracion 16)
que son las dos poleas lineales, este cuenta con un sistema de reparto que embobina

de forma ordenada capa por capa.

llustracion 16 Capstan

Fuente: Cableadora rigida JLK | Fabricante | ETW International
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10.2 Etapa Definicion de Linea Base e Histéricos

Definir Plan de recoleccidon de datos

De los meses de Julio a Septiembre de 2023 se recolectaron los datos de
produccidn y scrap de las cableadoras 143 y 144 de los cables calibres 1000 y 1250

(kemil), dado que en esos meses se fuvo la mayor fabricacion de lo que lleva el ano. La

informacion recabada a lo largos de esos meses se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Scrap total y por Sobrantes de Operacion mes de Julio a Septiembre

Meses | Produccion 1000 y 1250 kcmil (Ton)

Julio 161.933
Agosto 117.135
Septiembre 77.588
TOTAL 356.656

Fuente: Elaboracion Propia

Scrap total por mes
(Ton)
14.45
21.63
18.44
54.53

Scrap total por mes

Scrap por Sobrantes

Scrap por Sobrantes

(%) de O.P. (Ton) de O.P (%)
4.05% 9.563 2.68%
6.06% 9.688 2.72%
5.17% 8.846 2.48%
15.29% 28.097 8%

En los siguientes graficos se puede ver toda la producciéon de los meses Julio a

Septiembre y el Scrap total obtenido de cada mes, donde se analiza que el scrap

representa cerca del 16% de la produccion total, lo cual es un numero bastante elevado.

Grdfico 1 produccion de los meses de Julio a Septiembre

Toneladas

Produccion
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
Julio Agosto

M Total Producido 161.93

117.12

Fuente: Elaboracion Propia

Septiem
bre

77.59
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Al separar el scrap por Sobrantes de Operacién, tuvimos los siguientes resultados

los cuales se pueden ver en el grdfico 3.

Grdfico 2 Scrap Total por mes
Scrap Total por mes

30.00
21.63
18.44

20.00 14.45
0.00

m Julio Agosto M Septiembre

Toneladas

Fuente: Elaboracién Propia

Grdfico 3 Scrap por Sobrantes de Operacion

Scrap por Sobrantes de Operacion

9.800 9.688
9.563

9.600

9.400

9.200

Toneladas

9.000 8.846
8.800
8.600
8.400

HJulio mAgosto M Septiembre

Fuente: Elaboracion Propia

Donde analizamos que el scrap por sobrantes de operacién representa el 8% de

la produccioén, alrededor del 55% del scrap total, esto nos indica que la mayoria del scrap
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es por sobrante de operacién lo cual es el objetivo de este proyecto reducirlo hasta un
10%.

En el siguiente grafico podemos apreciar la relacion que se tiene entre la

produccioén con el scrap.

Grdfico 4 Comparacioén entre produccion y scrap de los meses de Julio a Septiembre

Scrap Cableadoras 0143y 0144

180.000
160.000
140.000

Julio Agosto Septiembre
Produccion 1000y 1250 kcmil (Ton) 161.933 117.135 77.588
Scrap total por mes (Ton) 14.45 21.63 18.44
Scrap por Sobrantes de O.P. (Ton) 9.563 9.688 8.846

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que sabemos la cantidad de Scrap que se tiene por Sobrantes de
Operacion en cuerdas de calibres 100 y1250 kemil, se propuso la meta de reducirlo en
un 10% que equivale a unas 3 toneladas, para ello utilizaremos la metodologia DMAIC,

herramientas Lean y A3.

Posterior al andlisis del scrap, se hizo una lluvia de ideas recopilando las

siguientes posibles causas del sobrante de operacion.
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Tabla 3 Lluvia de Ideas de las posibles Causas

Posibles Causas

Mala programacion en las ordenes de produccién

Falta de comunicacion entre departamentos y maquinas subsecuentes
Trazabilidad confusa y enredada

Cero ordenes en el posicionamiento de los carretes (BUFFER)
Identificacion de Reventones (no conformidades)

Identificaciéon de Carretes

Estandar en la utilizacién de paro y arranque en catenarias

Carretes danados

Cuenta metros descalibrados y diferentes

Goteras

Fuente: Elaboracion Propia

En los meses de Julio a septiembre se obtuvieron 46 registros de Sobrantes de
Operacion, por ello se realizé un estudio en la trazabilidad, realizando un andlisis de

frecuencia para poder apreciar cuales causas eran las que mds aportaban al scrap.

Tabla 4 Tabla de Frecuencia

Causa Frecuencia

Mala programacion en las

ordenes de produccion

Falta de comunicacion entre

departamentos y maquinas
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subsecuentes

3. Trazabilidad confusa

infricada

4. Carencia de orden en el
posicionamiento de los 13
carretes (BUFFER)

5. ldentificacion de Reventones 15

(no conformidades)

6. Identificacion de Carretes 6

7. Estandar en la utilizacion de

paro y arranque en catenarias

8. Carretes danados 2

9. Cuenta metros descalibrados y

diferentes

10. Goteras 1

Fuente: Elaboracion Propia

10.3 Etapa Identificaciéon de causa raiz (Analizar)

|dentificar causas potenciales

Una vez que se tiene las posibles causas del Sobrante de Operacién, con
ayuda de la base de datos realizada en la etapa de definicion, la lluvia de ideas de los
operadores de cableadoras y catenarias y utilizando la herramienta para resolucion de
problemas A3 desarrollamos nuestra etapa de andlisis, la cual se desarrolla de la

siguiente manera:




%\ TECNM
d TECNOLOGICO NACIONAL DE
/ \

MEX]CO Reduccion de Scrap en cableadoras

1.- Definicidon de Problemas con 5W

Tabla 5 Definicion del Problema con 5W

‘ Su prablema o defecta ‘ Sobrantes de Operacion #143 y #144 ‘

(TiTULO)

1 What? (Queé?) Alto Scarp generado por sobrantes de produccion

2 When? (Cuando?) Junio a Agosto 2023

3 Where? (Dénde?) 0143 y 0144 cableado

4 Who? (Quién?) Ingenieria de Procesos, Planeacion, Produccion
Mala programacion en las ordenes de produccion. Falta de comunicacidn entre departamentos y maquinas subsecuentes,

5 Why? (Por qué?) Trazabilidad confusa y enredada, Cero orden en el posicionamiento de los carretes (BUFFER), Identificacion de Carretes,

K que? Identificacion de Reventones {no conformidades), Estandar en la utilizacion de paro y aranque en catenarias. Carretes dafiados,
Cuentametros descalibrados y diferentes.
(1) +(2) +(3) + (4) + (5)

Fuente: Elaboracion Propia

2.- Diagrama de Ishikawa

llustracion 17 Diagrama de Ishikawa

[ mes | | e e

Goteras * Falta de informacion en ordenes de *

* produccion

Mala comunicacién en procesos *
subsecuentes

* * Trazabilidad Confusa y enredada *
* Orden nulo en el BUFFER *

Identificacion de Carretes *

Cuenta metros descalibrados y * e .
v Identificacion de no conformidades */

diferentes
* / Carretes Dafiados * //  Esténdar en paro y arranque catenarias7

M4 Material M6 Mano de Obra

Fuente: Elaboracion Propia
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Con ayuda del diagrama de Ishikawa clasificamos las posibles causas, de esta

manera se concientiza de las dreas mds importantes que se deben resolver primero.

3.- Clasificacion de causas con ayuda de 6M

Tabla 6 Clasificacion de causas con 6M

dos con los Materiales Pr relaci con los mé Pr r con la mano de obra

Nota ipcié Nota ipcid Nota
Mala programacion en las ordenes de B Estandar en la utilizacion de paro y arrangue 5
produccion en catenarias
Falta de comunicacidn entre departamentos y| B

magquinas subsecuentes

Trazabilidad confusa y enredada
Cero arden en el posicionamiento de los
carretes (BUFFER)

Identificacion de Carretes

Identificacion de Reventones (no
conformidades)

|

Média Média Média B
Pr relacionados con las Méquinas (o Equipami ) | Pr relacionados con el medio i Pr relacionados con la Medida
ipci6 Nota ipci6 Nota ipci6 Nota
Carretes dafados Goteras c
Cuentametros descalibrados y diferentes
meédia [ meédia e meédia

Fuente: Elaboracion Propia

Aqui se clasifican las posibles causas en base a las 6M, nos guiamos con el Ishikawa
anterior para tener mds claros cada punto. A cada causa se les asignd una nota que
va dela A ala B, dependiendo de la confribucion de sobrante de operacion de cada

una, donde:

e B= MEDIA
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4.-5 WHY'S¢e

Tabla 7 5 Why's

Problemas Ishikawa

Trazabilidad confusa y enredada

1-Por que? 2 -Por que?

Porgue se tiene muchos formatos que
llenar y sto geners confusion y e
|dificil de llenar al opesador

3-Porque?

B Forque na s tiene un registro clara de
todos los procesos

4 - Por que?

6 - Por que?|

CAUSA RAIZ

Los formatos. d azabilidad no son
claros y son vanos, esto en
locaciones confunds al oparador y no
|5e llenan correctamente

Cera orden en el posicionamiento de los carretes (BUFFER)

en . [Fosque ado ese
Porgue no se ha asignado lugares
los camstas que |0 e e teominad (pwcedgg]smn de orden de camstes

[No existe un lugas estandarizado para
&l pasicionamienta de los camstes
lcon cuerda

Identificacion de Carretes

Parque cada procesa tiene diferente  [Porgue no se iene una tarjeta de
tarjeta de identifiacion esto hace que se  [identificacion que recona todos los

Porque ns a n
pierda o se daife al siguiente proceso  |pracesos del cable [aue recarra todos [z pracesos

disefiado un formata

[No existe una tarjeta de identificacion

tendria mas claro toda fa razabibdad
'y ademas s identiicana el canele

[Estandar en la wtilizacion de paro y aranque en catenarias

Carretes dariadas

Porque no se notifica que hay una na
confermidad con la cuerda fabricada

Porgue el operadar no avisa a jefe de
tumo y a calidad

Mo existe un control estrico en ol
reporte de na conformidades por parte,
del operador asi coma del supenisar

Porque el operador no tiene I [Porque faia cpacitacion de pane de

[En acasiones se pane a aperar a
lgente con faita de capacitacion o que
/&5 nueva en catenarias esto provoca

s

R, Porque se ulikza cuerda demas en el [capacitacion para manajar la maguina (105 supenasores, falta de supenicion e oo Geapericis ma cuerta fs]
ranqu tona |y 70 56 gensra un reporte de o [camo Ia falta da un raperta d paro y e rammaT
contoridades anancue e
repons de na condormidad
lLos cametes al estar desgastados de

Sl o que se ha desgastado los buies  |Por su uso en cableado [Por dasgaste de los metales contra
las pinoias

Ia pinola, provoca gue giren do
Imanera incorrecta dando tirones y
|provocando reventones

Fuente: Elaboracion Propia

Con ayuda de esta herramienta pudimos encontrar la causa raiz de cada uno

de los problemas de la generacion de scrap por Sobrante de Operacién para

posteriormente pasar al plan de accion.

10.4 Etapa 4. Definicion de acciones de mejora (Mejorar)

Definir acciones de mejora

Propuestas de Mejora

1.- Asignar lugares en BUFFER, utilizando primeras entradas primeras salidas

(PEPS), utilizando senalizacion con ayuda de un pizarrén para que montacarguistas y

operadores puedan identificarlos, priorizando aquellos carretes que lleven paro vy

arranque. De esta manera se disenard un KANBAN de colores para identificar los

carretes de entrada, subsecuentes y salidas.
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Tabla 8 Disefio de Pizarrdn en BUFFER

ENTRADAS SALIDAS

Node  Ubicacién No

Cantidad Observaciones R Ne
Tramos. ca

Cantidad Observaciones
Tramos

Tarjeta i Tarjeta Fisi

I crnneres evrraoas

COLORES CARRETES SUBSECUENTES

I carmeTessavoas

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la imagen xx ese seria el diseno del pizarrdn, en él se

colocardn datos claves como:

e No de Tarjeta

e Ubicacién Fisica
e Cantidad

e No Tramos

e Observaciones

Ademds, que se dividen en carretes de entrada, subsecuentes y salidas.

De esta manera se podria localizar de manera apresurada y precisa donde se
encuentran los carretes ya sea de enfrada, subsecuente o salida. Ademds, el color nos
indicaria el orden que deben llevar para procesarlos en las maquinas subsecuentes

que son 186y 187.
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llustracion 18 Tarjeta de Identificacion de carrete y proceso

Prysmian e
. . " . = Foiio ENC 0687
Prysmian o Tarjeta de Identificacion Follo CAB 0687 O Enchaquetado -
3 oo Lableado Mequing 144 Orden de produccion Destino.
Grdn ds protuccion Destno Codigo de producto Canidad
Coag de prowcs cantigsd Desoripoion del Produweto Fecha -
Descripolon ds1 Producto Fecha -
e Fecha Tume | Operador d_“’ “"1 L“:ﬂz;“’ — Comentarios.
= Tumo. Opsrador — ] [ e Comsntrion
Canbdad Actuslzada m [ K[|
WOTA: = cameacs Dbsersadones
Hotmmos | lngid seama Comerri Tt o oo
e — w ]l ]
Triple Extrusion Fome GATDEBT
maquina
Qrgsn 08 proquccion Dattno
Coago o5 proact cantas
Dasenpelon 081 Producto Fecna
Longtid | Longta| reee.
= Tumo Opersdor | e Comsntrion
Canid Ackusizacs o ]l ]
Fomo ENM 0887 ~
Enmallado
Maquina
Grdn ds protuccion Destno
Coago o5 proaict cantas
Dssenpelon 081 Producto Fecna
Longha [ Longha] v
Fec Tumo opsmcer — e — LA T, comsntanon
erassasr  ULTMA EmCON: mpn
S S— w ]

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en lailustraciéon 18 la tarjeta de identificacion llevaria un dot
grande de color con la finalidad que se pueda apreciar de que tipo de carrete se trata

y de esta manera ubicarlo mejor y poder colocarlo en el pizarrdn.

2.- Disenar una tarjeta de identificacion la cual empezard desde cableado y
recorrerd todos los procesos subsecuentes, hasta el final de la fabricacion de producto,

llevando la informacién necesaria de cada proceso.

La imagen xx es la tarjeta actual que se utiliza en el proceso de cableado,
donde solo se coloca informacién exclusivamente de ese proceso, la desventaja con

esta tarjeta es que se fraspapela con ofros documentos, suele perderse y no es muy
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confiable en la trazabilidad del producto, por lo que se disend de tal manera que
recorra todos los procesos.

llustracion 19 Tarjeta de identificacion antigua

SFPRYSMIAN .
Prysmian = <0 Draka - Fecha: _ [ [
rol =
~ General Cable ;
(' 2 5 7 9 4 Etiqueta para el Control de Producto
Orden de P
Consecutive: ____ Anote la cantidad de metros que sali6 en el siguiente proceso:
Producto: _____
Ma o Cantidad en Metros:
CodigodeProd:_____ Enob : i e
D D " n obser anote si el p p de
Gantidad: mt 9. calidad.
Destino: [ master Reet Obser
Longitud del Tramo Tramo
D
Operador | Tumo De A
Clave:PRQO80003 Ultima
Reproceso[ | Edicion: 10-ene-2020
Observaci
Entrada Desgasificado: Fecha:
Cantidad A . D it D kg. Salida Desgasificado: Fecha:

Fuente: General Cable México

La ilustracion 19 es la tarjeta actual que se utiliza en el proceso de cableado,
donde solo se coloca informacién exclusivamente de ese proceso, la desventaja con
esta tarjeta es que se fraspapela con ofros documentos, suele perderse y no es muy
confiable en la trazabilidad del producto.
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llustracion 20 Tarjeta de Identificacion nueva

Prysmian e
. . " . = Foiio ENC 0687
Prysmian o Tarjeta de Identificacion Follo CAB 0687 O Enchaquetado -
3 oo Lableado Mequing 144 Orden de produccion Destino.
Grdn ds protuccion Destno Codigo de producto Canidad
Coag de prowcs cantigsd Desoripoion del Produweto Fecha -
Descripolon ds1 Producto Fecha -
e Fecha Tume | Operador d_“’ “"1 L“:ﬂz;“’ — Comentarios.
= Tumo. Opsrador — ] [ e Comsntrion
Canbdad Actuslzada m [ K[|
WOTA: = cameacs Dbsersadones
Hotmmos | lngid seama Comerri Tt o oo
e — w ]l ]
Triple Extrusion Fome GATDEBT
maquina
Qrgsn 08 proquccion Dattno
Coago o5 proact cantas
Dasenpelon 081 Producto Fecna
Longtid | Longta| reee.
= Tumo Opersdor | e Comsntrion
Canid Ackusizacs o ]l ]
Fomo ENM 0887 ~
Enmallado
Maquina
Grdn ds protuccion Destno
Coago o5 proaict cantas
Dssenpelon 081 Producto Fecna
Longha [ Longha] v
Fec Tumo opsmcer — e — LA T, comsntanon
erassasr  ULTMA EmCON: mpn
S S— w ]

Fuente: Elaboracion Propia junto a General Cable

Esta tarjeta como se puede ver en la imagen xx, recorreria todos los procesos
desde cableado hasta enchaquetado que es la fase final de la fabricacion del cable,
asi se identificaria de mejor manera los carretes ademds la trazabilidad se vuelve
mucho mas fdcil, ya que toda la informacion vendria en una sola tarjeta en lugar de
ser muchas, esto nos ayudaria a reducir la busqueda de fallas, productos defectuosos

y no conformidades.

3.- Tener apertura y capacitacion de parte de los supervisores a los operadores
para poder identificar las no conformidades y que estas no pasen a procesos

subsecuentes.
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Se fiene que dar seguimiento de parte de los jefes de piso y calidad para estar
atentos a cualquier no conformidad que surja en el proceso de cableado, es prioridad

poder identificarlos para evitar sobrantes de operacion.

Para ello se debe dar un capacitacidon constante y chequeo rutinario por parte

de jefe de piso para que no se repita esta situacion.

4.- Crear un formato nuevo a la orden de produccién ya estableciendo el
numero de tarjeta de identificacién de carrete a utilizar, asi como anexarla produccién

de procesos subsecuentes principalmente en catenarias.

llustracion 21 Hoja de Orden de produccion Actual

Orden de Produccion

Maguina ‘ ‘ Enviar a: ‘ Cliente: ‘ ‘

Alimentacion:

Codigo de producto

Para:

Fabricar:

Mo Hilos:

Longx tramo| Cantidad

) . Comentarios
[mts) [mts)

Clave Producto Neo Tramos.

100 mts arrangue [ ler carrete) y

15 0000 \
100 mts paro [ultimo carrete)

Control de produccion

Longitud #Tramos | Tramo Corto

Ca
[mts) (oK) [mts) usa

Fecha Turno |0 Oper # Tarjeta

2

Fuente: General Cable México
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llustracion 22 Propuesta de Orden de produccion

Orden de Produccion

144 Enviara 187 Cliente: PRYSMIAN CABLE SYSTEMS USA LLC

Magquina

Alimentacion: A4400TBB

Codigo de producto| 5-BA1500BCTSBW/BM

Para’ 5166HI1.5KU

Fabricar: XLPE-TR 105 35kv 100% 1500 kemil Al CL 851663

CB5153

No Hilos:

op

No Tramos Long x tramo (mts) Cantidad (mts) Comentarios

30 940 28,400

100 mts arranque (1er carrete) y 100 mis paro (ultime carrete)

Control de produccion

Longitud #Tramos Tramos |Tramo Corto #Tarjeta No e NI4T

Fecha Turno ID Oper # Tarjeta
P ! {mts) ok |Acumulados|  (mts) conformidad RNt

Fuente: General Cable México

Como se aprecia en la imagen xx a la izquierda se encuentra el anfiguo
formato mientras que ala derecha es la propuesta nueva de diseno, se le agregan dos
columnas mdas que son el nUmero de tarjeta de no conformidad y el color del carrete
respecto al Kanban mencionado anteriormente, de esta manera quedarian
registradas las no conformidades y el carrete se podria identificar correctamente,

siguiendo una secuencia de colores.

Esta propuesta no requiere de inversion de dinero ni de tiempo, solo se requiere
el cambio del diseno, agregando nuevas columnas, con el fin de mejorar la

identificacion del carrete, la trazabilidad y la secuencia de cableadoras a catenarias.

Con ayuda de |la herramienta A3 continuando con el punto 5, definimos el
plan de accién, para cada una de las causas raiz, ftomando como prioridad aquellas

que tiene por notalaletra A'Y B.
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5.- Plan de Accidon 5W + 2H

Ya definiendo las propuestas de mejora elaboramos un plan de accién con

ayuda de las 5W + 2H véase la imagen xx

Tabla 9 Plan de Accidn

. L Responsable P 2 Recursos
CAUSA RAIZ A ELIMINAR Accion (descripcion) (V?Iho’) Alcance Plazo (When? - Cuando?) nocosmrins
hy? - Por qué? hat? - Qué?! AN here? - Dénde? - Pl .
(@i e e Quee) Quién?) o ) Plazo Original az0 Estatus | (How? - C6mo?)
Modificado
Crear un formato nuevo a la orden de produccién
No existe un formato para que la orden de ya estableciendo el nimero de tarjeta de Disefio en Excel,
produccion recorra todos los procesos y tengaya |identificacion de carrete a utilizar, asi como anexar | Programacion 0144, 043, 0186 y 0187 08-ene-24 computadora, impresora,
asiganada la tarjta de identificacion a utilizar. la produccién de procesos subsecuentes papel
principalmente en catenarias.
Asignar lugares en BUFFER, utilizando primeras
entradas primeras salidas (PEPS), utilizando
sefializacién con ayuda de un pizarrén para que
No existe un lugar estandarizado para el montacarguistas y operadores puedan . e Pizarron, Marcadores de
posicionamiento de los carretes con cuerda identificarlos, priorizando aquellos carretes que Produccion Buffer O6-ene-24 colores, Borrador, Post-it
lleven paro y arranque. De esta manera se
disefiara un KANBAN de colores para identificar
los carretes de entrada, subsecuentes y salidas.
Disefiar una tarjeta de identificacion la cual
. ORI . empezara desde cableado y recorrera todos los Disefio en Excel,
PG CRE R ENEE LA procesos subsecuentes, hasta el final de la Ingenieria 0143, 0144, 186y 0187 08-ene-24 computadora, impresora,
recorra todos los procesos hasta el final -€50S ”
fabricacion de producto, llevando la informacion papel
necesaria de cada proceso.
- ' : . Tener apertura y capacitacion de parte de los
existe un control estrico en el reporte de no i ;. . .
2 o (L e E D G supe.r\./lsores alos operac!ores para poder Jefes de Piso/ Reventones en 0143 y 0144 08-ene-24 Capacitacion, Motivacion,
supervisor identificar las no conformidades y que estas no Operadores Compromiso
pasen a procesos subsecuentes.
No existe un medio de comunicacion efectivo como |Disefiar un Kanban para tener comunicacion con Ingenieria 0143, 0144, 0185, 0185 08-ene-24 Dots de colores
un Kanban procesos subsecuentes
Gente con falta de capacitacion o que es nueva en[NO Poner a gente con poca experienciaa operar | o
catenarias esto provoca que se desperdicie mas las maquinas, capacitar para reportar no Operadores 0185y 0186 08-ene-24 Compromiso, Motivacion
cuerda (mts) al momento del arranque o paro conformidades con el apoyo de jefe de piso P
Los carretes al estar desgastados de la pinola,
provoca que giren de manera incorrecta dando Carretes nuevos Compras 0143y 0144 08-ene-24 Carretes Nuevos
tirones y provocando reventones
Debido a la diferenecia de cuentametros se tiene un
margen de error, lo cual provoca variacion en las lidad /
mediciones de mts de cable tanto en cableadoras ; ; : Calidac " y .
[Gormo enéatenerias) de quel maneral e faltalde Calibracion presisa y continua Metrologia 0143, 0144, 0186 y 0187 Cada mes Calibraciones, Tiempo
calibracion puede provocar este margen de
diferencia entre los difernetes procesos.
Debido a la falta de mantenimiento del techo de la
nave de enrgia existe goteras, o cual si cae agua
en los carretes o enla cuerda dafia el producto Mantenimiento del techo de la neve de energia Mantenimiento Nave de Energia Indeterminado Laminas nuevas
final, generando scrap

Fuente: Elaboracion Propia
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10.5 Etapa 5 Resultados de las mejoras propuestas

Debido al poco fiempo que se tuvo para observar y verificar el resultado de estas
mejoras se analizd Unicamente 25 dias de implementacién en el mes de enero, a pesar
del poco tiempo se pudo observar que el scrap bajo un porcentaje de 12% respecto a
los meses analizados anteriormente, se observa que ya hay comunicacidén entre

departamentos, y una mejora significativa respecto a la ubicacién de dichos carretes.

El panorama luce bastante bien, se pudo mejorar una de las dreas con mayor
scrap dentro de la planta, el proyecto queda libre para cualquier persona que quisiera
implementar mas herramientas Lean para mejorar el drea de cableado o bien otras

posibles dreas, ya que se podria adaptar a ofras dreas sin mayores complicaciones.

10.6 Estandarizacion
La empresa Prysmian en su sistema de intranet, da de alta los nuevos formatos o

herramientas utilizadas para los procesos productivos, les asigna un folio, un encargado
y el drea donde se estard ufilizando, de esta manera se gestiona todo aquello que se
implementa, garantizando la supervision de estas por parte de los gerentes del drea
asignada, al igual que promete su utilizacidon haciéndolas parte del proceso

correspondiente.

Es importante recalcar que cada formato, herramienta y/o proceso, se debe
realizar una instruccién de trabagjo por parte del encargado de dicha drea, esto

estandarizar la forma en la que se utiliza y garantiza los resultados esperados.

~—

=
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11 Conclusion

Con la ayuda de la metodologia DMAIC se localizaron los diversos problemas que
afectan al proceso del cableado, se encontraron las causas raiz del exceso de scrap por
sobrantes de operacion y se atacd de forma efectiva implementando las mejoras
correspondientes, esto frajo como consecuencia una reduccién de scrap hasta en un
12%, mayor alo que se esperaba al inicio del proyecto, esto equivale a unas 5 toneladas
de aluminio en calibres de cable 1000 y 1250 kcmil, aportando a la reduccién de

desperdicio de manera global dentro de la planta de energia.

La empresa en estudio cuenta con multiples mdaquinas de produccién, encargadas
de redalizar tareas criticas en el proceso de manufactura comprendido en la fabricacion
de conductores, es por ello que, las mejoras implementadas con ayuda de herramientas

Lean podria generar importantes aportes como lo son:

e Comunicacion mds asertiva entre procesos subsecuentes
e Trazabilidad mds entendible y precisa

e Reduccidén en el scrap por sobrantes de operacion

e Reduccidén en tiempos de fabricacion

e Ubicacién conveniente de carretes

Es importante mantener las mejoras implementadas con el fin de no repetir los
problemas anteriores, por esa razén, se lleva un control, una estandarizaciéon de las
mejoras, por ello los formatos creados como el Kanban de colores, el pizarrdn Kanban,
la tarjeta vigjera, el rediseno de la hoja de proceso de cableado quedan registradas en
el sitio de la empresa llamada Intranet, lugar donde se le asigna a cada formato un

nUumero de identificacién, una fecha de diseno y de revision.

Esto asegura que las mejoras implementadas quedan registradas de manera
oficial, por ende, los jefes de piso, operadores e ingenieros tienen que llevar el control de

cada una de estas y llenarlas como corresponde.

=

izaco
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Es importante combinar DMAIC con otras técnicas de Lean manufacturing para
lograr mejores resultados y posiblemente aumentar la competitividad de la empresa en
el mercado global. Reducir los costos operativos es uno de los objetivos de toda
organizacion, por ese motivo, las ventajas de la mejora de procesos y el aumento de la
competitividad son fundamentales para el crecimiento empresarial, mds en el caso de
la empresa bajo estudio, ya que busca aumentar su presencia en el mercado de
conductores en el pais y en el mundo, consolidando los productos que ofrece y

asegurando la mdxima calidad de estos.

12 Recomendaciones

Para poder analizar la efectividad y continuidad del proyecto, es necesario seguir
la continuidad con las mejoras y volver a analizar los datos recabados por o menos en
un periodo de tiempo de 6 meses, de esta manera se garantiza la efectividad de estas
mismas, de igual manera se asegura que la estandarizaciéon funciona correctamente, el
proyecto se presta para seguirimplementando dichas mejoras en cualquier drea dentro

de la nave de energia.

~—

=
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13 Competencias Desarrolladas

Durante la comunicacion y el frato que se mantuvo con el personal, formd
parte de la maduracién de cémo es que se comporta un sistema productivo, donde
el tiempo y el correcto aprovechamiento de los recursos de la empresa es
indispensable. Por lo tanto, los valores como la responsabilidad se hacen presentes
en la toma de decisiones del dia a dia que se labora en la planta. El trabajo en equipo
y la comunicacién efectiva son base fundamental para poder trabajar y alcanzar
objetivos que enmarcan en comun todos los integrantes de la organizacion.

La accesibilidad de tener un mejor aprendizaje fue posible a la apertura del
dialogo con los responsables de cada drea, ya que cada pregunta, duda o
cuestionamiento fue resuelta de forma efectivay concisa, con la finalidad de
mantener un ambiente de mejora en cada oportunidad disponible.

A confinuacion, se enlistan algunas de las competencias que se fomentaron y
desarrollaron durante el periodo de residencias:

e Liderazgo en el darea de trabaijo.

¢ Implementacién de propuesta de mejora.

e Uso estadistico en el control del producto.

e |Implementaciéon de Lean Manufacturing.

e Habilidad en el uso de tecnologias de informacién y/o comunicacion.
e Capacidad para identificar, plantear y resolver los problemas.

e Trabagjo en equipo.

e Capacidad de resolucion de problemas.

e Responsabilidad y cumplimiento de actividades asignadas.

~—

=
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Reduccion de Scrap en cableadoras

Anexo 1. A3 Sobrantes de Operacion
maquinas #143 y #144



Prysmian Group - Quality

A3 DESCRIPTION

A3 STATU! 2. CONTAINMENT ACTIONS

Insert who participated to RCA analysis or containtment actions decision

A3 TITLE Sobrantes de Operacion #143 y #144 A3 Reference N/A LEADER: Jonathan Espina MEMBER:  Manuel Paleta
PLANT TETLA PLANT Start Date 21/09/2023 MEMBER: Santiago Piedras Hernandez MEMBER: Rafael Melendez
AREA/PHASE MV /AL End Date 20/12/2023 MEMBER: Eva Limones MEMBER:  Jorge Espinoza
MEMBER: Sergio Bello MEMBER:
MEMBER: Eduardo Villordo MEMBER:
1. ISSUE AND TARGET 4. ACTION PLAN
Clearly identify and describe the issue. Define the A3 Target Use picture or chart to clarify.
| } No Accion (descripcién) Responsable Alcance Eedlin CAUSA RAIZ A ELIMINAR
Issue to be solved 1 s i 1 : (What? - Qué?) (Who? - Quién?)| (Where? - Dénde?) (Why? - Por qué?)
} ao6n e }
] i g
Dura?te. los meses de ji se tubo un pi de S(;RAP de 80 | o v | Crear un formato nuevo a la orden de No existe un formato para que
Te Lk por mes, que repi el 15% respecto a la p.roduccior! total de las | 1sam ne07 I produccién ya estableciendo el ntimero de o144 043, 0186 la orden de produccion recorra
de lo cual el Scrap por Sobrantes de Operacion en calibres 1000 y | I 1 |tarjeta de identificacién de carrete a utilizar, asi [ Programacion g v 08-ene-24 | todos los procesos y tenga ya
1250 kemil fue de 28 Ton, que representa el 8% del Scrap Total. . oras O1. como anexar la produccién de procesos asiganada la tarjta de
B 1 subsecuentes principalmente en catenarias. q S iR
1 10 1 identificacion a utilizar.
1 1
1 1 Asignar lugares en BUFFER, utilizando primeras
1 entradas primeras salidas (PEPS), utilizando .
| : sefializacién con ayuda de un pizarrén para que No existe un lugar
i estandarizado para el
i 2 .mont.a.cargulstas.y ?DEradores (IR Produccion Buffer 08-ene-24 P
1 } ici i
identificarlos, priorizando aquellos carretes que posicionamiento de los
1 . 1 Ilfzveun péro y arranque. De esta manera seA ) carretes con cuerda
1 1 disefiard un KANBAN de colores para identificar
| duccis | los carretes de entrada, subsecuentes y salidas.
Produccion
} }
I 200.00 1
1 1 Disefiar una tarjeta de identificacion la cual No existe una tarjeta de
150.00 . A
1 1 empezara desde cableado y recor.rera todos los - 0143, 0144, 186 y identificacion unica que
1 100.00 1 8 procesos subsecuentes, hasta el final de la Ingenieria 0187 08-ene-24 dos |
L fabricacion de producto, llevando la recorra todos los procesos
1 50.00 . 1 informacion necesaria de cada proceso. hasta el final
1 0.00 1
1 Iulio Septiem 1 - -
1 o bre 1 Tener apertura y capacitacion de parte de los No existe un control estrico en
| B Total Producido 161.93 117.12 77.59 I 4 supervisores a los operadores para poder Jefes de Piso/ Reventones en 0143 e el reporte de no
identificar las no conformidades y que estas no Operadores y 0144 conformidades por parte del
1 1 pasen a procesos subsecuentes. e
} }
No existe un medio de
1 Scrap Total por mes } Disefiar un Kanban para tener comunicacion o 0143, 0144, 0185, . . .
5 Ingenieria 08-ene-24 comunicacion efectivo como
1 30.00 1 con procesos subsecuentes 0185
1 21.63 1540 1 un Kanban
Target Description 1 12.45 1 Gente con falta de capacitacion
1 1 0 que es nueva en catenarias
No poner a gente con poca experiencia a operar| .
| fe de P esto provoca que se
RO S - Mo D e S bl . ! 6 |las maquinas, capacitar para reportar no Jg ee‘::do'fzs/ 0185y 0186 08-ene-24 °P a
educcion de Scrap de Aluminio en calibres a cmil - 1 e S o A e P desperdicie mas cuerda (mts)
10% 1 mJjulic mAgosto mSeptiembre 1 al momento del arranque o
1 1 paro
1 1 [0S formatos de trazabidad noj
e e e e e e e e - —————— i son claros y son varios, esto en
7 [melormancr i weaoidod e o comesdrs|  "EETrn/ | o163 0148 0186y | op o, ‘ones confunde a
j 1 Produccion 0187 ocaciones confunde a
VGRS operador y no se llenan
correctamente

2. CONTAINMENT ACTIONS

Include containment actions (cut fault out, scrap, change in planning, etc.)
Contai actions:

1.- Llevar a cabo una base de datos de produccion
2.- Asignar lugares del buffer

3.- Crear Trajetas de Identificacion para todo el proceso del cable

VALIDATION

3. ROOT CAUSE ANALYSIS

Tajotado Wersificackn v GAB 0BT
Cablomle —

rau  ENC 08T

= cALgEE
Tripis Exrusién

Gotras® Falta de informacién en ardenes de.*
. «\ produccion
Mala comunicacion en procesos
subsecuentes
. . Trazabilidsd Confusa y envedada *
. Orden nulo en el BUFFER *
dentificacion de Carretes =

Cuenta metros descalibrados y *

Mentificacion de no conformidades *
diferentes

. Carretes Daiiados */ Estandar en paro y arranque catenarias ¥

= = e

FM-DQ-QS-017 ver.4

FM-DQ-QS-017

Printed on 25/01/2024



Reduccion de Scrap en cableadoras P A1

=

Instituto Técn(;légico de Apizaco

Anexo 2. Produccion del mes de
Julio a Septtiembre de calibre 1000 y
1250 kemil de maquinas #143 y #144



02/07/2023
03/07/2023
04/07/2023
04/07/2023
05/07/2023
05/07/2023
06/07/2023
07/07/2023
08/07/2023
09/07/2023
09/07/2023
10/07/2023
11/07/2023
12/07/2023
12/07/2023
13/07/2023
13/07/2023
14/07/2023
14/07/2023
14/07/2023
14/07/2023
14/07/2023
15/07/2023
15/07/2023
15/07/2023
15/07/2023
15/07/2023
16/07/2023
16/07/2023
16/07/2023
16/07/2023
17/07/2023
17/07/2023
17/07/2023
17/07/2023
18/07/2023
18/07/2023
18/07/2023
17/07/2023
17/07/2023
15/07/2023
18/07/2023
16/07/2023
20/07/2023
07/07/2023
07/07/2023

0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0144 144
0143 143
0144 144
0144 144
0144 144
0143 143
0144 144
0143 143
0144 144
0143 143
0144 144
0143 143
0144 144
0143 143
0144 144
0143 143
0144 144
0144 144
0143 143
0144 144
0144 144
0143 143
0143 143
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144

W P PP W W W W N PR, NN P P WNDN P WNDN P P WONDN P P WNN P P P WRER, R, NDNDNRP W, WN

1433
1105
1433
1105
1433
1369
1105
1105
1369
1369
1433
1105
1105
1805
1098
1098
1405
1098
1473
1098
1433
1105
1473
1311
1369
1405
1105
1098
1369
1405
1105
1098
1369
1405
1369
1433
1098
1105
1473
1311
1684
1473
1433
1369
1369
1473

7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967

1060471
1060621
1060696
1060773
1058043
1058073
1058208
1058445
1058536
1058582
1058714
1058799
1058913
1059088
1059173
1059298
1059377
1059407
1059412
1059451
1059455
1059509
1059604
1059610
1059635
1059654
1059702
1059754
1059809
1059821
1059833
1059900
1059916
1059952
1059959
1060035
1060042
1060070
1060172
1060176
1060899
1061076
1061145
1061174
1061233
1061240

CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4092
CB4092
CB4092
CB4092
CB4092
CB4090
CB4092
CB4090
CB4090
CB4090
CB4092
CB4090
CB4092
CB4090
CB4092
CB4090
CB4092
CB4090
CB4092
CB4090
CB4092
CB4090
CB4090
CB4092
CB4090
CB4090
CB4092
CB4092
CB4090
CB4090
CB4157
CB4097
CB4097

S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B

333.00
1,820.00
1,755.00
1,120.00
3.00
230.00
695.00
600.00
1,500.00
2,100.00
2,242.00
706.00
588.00
3,185.00
750.00
3,900.00
3,600.00
1,750.00
1,855.00
3,475.00
2,710.00
1,860.00
2,875.00
830.00
2,900.00
3,310.00
1,800.00
3,800.00
2,450.00
2,900.00
700.00
3,450.00
2,900.00
2,470.00
3,100.00
765.00
315.00
515.00
725.00
1,895.00
1,360.00
400.00
3,250.00
1,780.00
1,300.00
1,680.00



08/07/2023
06/07/2023
06/07/2023
19/07/2023
19/07/2023
19/07/2023
22/07/2023
22/07/2023
23/07/2023
03/07/2023
24/07/2023
04/07/2023
05/07/2023
02/07/2023
01/07/2023
25/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
25/07/2023
24/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
26/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
20/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
28/07/2023
28/07/2023
28/07/2023
29/07/2023
29/07/2023
20/07/2023
21/07/2023
22/07/2023
23/07/2023
23/07/2023
09/07/2023
10/07/2023
10/07/2023
11/07/2023
11/07/2023
13/07/2023
01/07/2023
01/07/2023
29/07/2023

0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0143 143
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0143 143
0143 143
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0144 144

W W N P W N N W N WN N DNDNRP N WN P P Ww wN P PP NN WDN W RP, P WN PR W R, W, NP W W

1433
1473
1433
1105
1369
1473
1105
1433
1105
1473
1105
1369
1473
1473
1311
1369
1433
1105
1433
1433
1105
1311
1473
1369
1105
1433
1433
1369
1433
1369
1105
1369
1433
1105
1474
1473
1473
1369
1473
1433
1473
1473
1405
1311
1098
1405
1473

7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967

1061282
1061333
1061336
1061529
1061532
1061537
1061774
1061846
1061892
1062105
1062299
1062348
1062455
1062549
1062675
1063002
1063134
1063195
1063316
1063384
1063447
1063457
1063525
1063594
1063650
1063699
1063719
1063753
1063787
1063849
1063876
1063979
1064120
1064298
1064317
1064397
1064465
1064501
1064646
1064719
1064723
1064775
1064812
1065055
1065190
1065193
1065235

CB4097
CB4097
CB4097
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4097
CB4157
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4090
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4157
CB4091
CB4157
CB4157
CB4097
CB4097
CB4097
CB4097
CB4092
CB4092
CB4097
CB4097
CB4157

S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B

2,090.00
2,815.00
1,686.00
100.00
1,250.00
2,280.00
1,710.00
2,210.00
1,760.00
540.00
1,478.00
2,100.00
2,124.00
98.00
1,810.00
1,950.00
1,625.00
1,680.00
630.00
1,292.00
1,400.00
330.00
930.00
1,300.00
1,600.00
1,350.00
1,700.00
2,300.00
1,770.00
2,070.00
1,810.00
2,200.00
1,730.00
1,960.00
1,220.00
10.00
1,485.00
1,800.00
1,540.00
2,230.00
1,680.00
605.00
10.00
3,420.00
200.00
3,850.00
1,268.00



30/07/2023
30/07/2023
30/07/2023
27/07/2023

0144 144
0144 144
0144 144
0144 144

P P, Ww N

1105
1473
1433
1473

7967
7967
7967
7967

1065349
1065521
1065548
1065593

CB4157
CB4157
CB4157
CB4157

SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B

300.00
1,040.00
1,507.00
1,840.00



Fecha
12/08/2023
12/08/2023
13/08/2023
13/08/2023
13/08/2023
14/08/2023
15/08/2023
12/08/2023
15/08/2023
15/08/2023
16/08/2023
16/08/2023
17/08/2023
17/08/2023
18/08/2023
18/08/2023
19/08/2023
19/08/2023
20/08/2023
14/08/2023
19/08/2023
17/08/2023
21/08/2023
21/08/2023
22/08/2023
22/08/2023
22/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
22/08/2023
22/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
24/08/2023
25/08/2023
26/08/2023
26/08/2023
27/08/2023
27/08/2023
28/08/2023
28/08/2023
24/08/2023
24/08/2023
25/08/2023

Ctr/Maq
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0143 143
0143 143
0144 144
0144 144
0143 143
0143 143
0143 143
0144 144
0143 143
0143 143
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0143 143
0144 144
0143 143
0143 143
0143 143

Tn

N N W W W W PR, NN PR WN W R, N R, WN N R, NP WDN WN P P PWDN P WS

w w N PP, W NN R, W e

Empleado
1105
1473
1369
1105
1433
1369
1105
1369
1473
1433
1473
1369
1105
1433
1473
1433
1433
1799
1473
1473
1473
1369
1369
1105
1433
1369
1405
1098
1433
1473
1311
1311
1473
1105
1805
1405
1433
1369
1473
1473
1433
1805
1105
1805
1311
1098

Jefe
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967

Trans
1068375
1068475
1068506
1068549
1068600
1068667
1068909
1069085
1069125
1069168
1069381
1069439
1069493
1069530
1069653
1069696
1069844
1069883
1069963
1070331
1070555
1070622
1070676
1070763
1070816
1070841
1070848
1070964
1070989
1071176
1071182
1071212
1071223
1071244
1071247
1071419
1071723
1071773
1071876
1072066
1072080
1072127
1072141
1072170
1072174
1072247

ID/OT
CB4298
CB4298
CB4298
CB4298
CB4298
CB4298
CB4299
CB4298
CB4299
CB4299
CB4299
CB4299
CB4299
CB4359
CB4359
CB4359
CB4299
CB4299
CB4299
CB4299
CB4299
CB4359
CB4299
CB4299
CB4299
CB4299
CB4312
CB4312
CB4299
CB4299
CB4312
CB4312
CB4312
CB4299
CB4312
CB4312
CB4313
CB4313
CB4313
CB4298
CB4298
CB4312
CB4298
CB4312
CB4327
CB4312

Articulo
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM

S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT7W/B
S-BA1000BCT58W/B

Total Prod

100.00
1,930.00
2,375.00
3,300.00
2,707.00
2,300.00
100.00
1.00
4,290.00
470.00
1,000.00
2,800.00
1,020.00
480.00
2,500.00
1,255.00
1,325.00
3,340.00
2,545.00
1.00
1.00
3,270.00
600.00
3,900.00
2,870.00
2,300.00
1,700.00
2,600.00
2,225.00
2,704.00
2,545.00
1.00
2,035.00
1.00
1.00
1,530.00
1.00
1,850.00
2,210.00
670.00
3,350.00
1,110.00
1,450.00
1,000.00
1,430.00
2,820.00



28/08/2023
28/08/2023
28/08/2023
28/08/2023
27/08/2023
27/08/2023
27/08/2023
26/08/2023
26/08/2023
26/08/2023
25/08/2023
25/08/2023
02/08/2023
02/08/2023
29/08/2023
03/08/2023
03/08/2023
03/08/2023
03/08/2023
04/08/2023
04/08/2023
29/08/2023
29/08/2023
30/08/2023
30/08/2023
30/08/2023

0144 144
0143 143
0143 143
0144 144
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0144 144
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0143 143
0144 144
0143 143
0144 144
0144 144
0144 144

W P, NP W N PR, LW WN R, NNWN R, WN R, WY PRPNNDNWW

1369
1405
1311
1473
1805
1311
1098
1405
1311
1098
1405
1805
1098
1311
1433
1805
1311
1098
1098
1805
1311
1369
1805
1433
1473
1369

7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967

1072334
1072356
1072392
1072397
1072540
1072553
1072558
1072625
1072640
1072646
1072721
1072726
1072849
1072853
1072886
1073040
1073045
1073102
1073105
1073160
1073165
1073246
1073510
1073768
1074014
1074019

CB4298
CB4312
CB4312
CB4298
CB4312
CB4312
CB4312
CB4312
CB4312
CB4312
CB4327
CB4327
CB4312
CB4312
CB4298
CB4312
CB4312
CB4312
CB4327
CB4312
CB4312
CB4298
CB4312
CB4298
CB4298
CB4298

S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B

S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B

S-BA1000BCT7W/B
S-BA1000BCT7W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B

S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B

S-BA1000BCT7W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B

S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B

S-BA1250BCT58W/BM

S-BA1250BCT58W/BM

S-BA1250BCT58W/BM

800.00
1,485.00
1.00
2,630.00
1,000.00
1,930.00
2,790.00
2,200.00
1,980.00
2,800.00
2,050.00
1,700.00
1,700.00
1.00
800.00
1,200.00
840.00
700.00
1,600.00
300.00
1,320.00
2,300.00
1,470.00
2,558.00
1,300.00
1,650.00



01/09/2023
02/09/2023
02/09/2023
02/09/2023
03/09/2023
03/09/2023
04/09/2023
03/09/2023
01/09/2023
04/09/2023
04/09/2023
05/09/2023
05/09/2023
05/09/2023
06/09/2023
06/09/2023
06/09/2023
07/09/2023
07/09/2023
07/09/2023
08/09/2023
09/09/2023
09/09/2023
10/09/2023
10/09/2023
10/09/2023
11/09/2023
11/09/2023
08/09/2023
08/09/2023
09/09/2023
11/09/2023
12/09/2023
12/09/2023
13/09/2023
13/09/2023
14/09/2023
13/09/2023
14/09/2023
14/09/2023
15/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
17/09/2023
17/09/2023
16/09/2023

0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144

P W N W N W NN RPN PR, WN R, W R, WY W, WN P, WN R, WNWW R, N PR WD R

R, R, W N R

=N

1433
1433
1369
1105
1433
1369
1433
1473
1105
1105
1473
1369
1105
1473
1369
1105
1433
1369
1433
1473
1433
1105
1369
1105
1433
1369
1473
1433
1105
1473
1473
1369
1433
1105
1369
1105
1433
1473
1369
1105
1433
1433
1105
1369
1105
1473

7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967

1077032
1077118
1077161
1077220
1077270
1077307
1074843
1074877
1074976
1075027
1075094
1075191
1075320
1075474
1075572
1075662
1075755
1075847
1075994
1076054
1076255
1076303
1076426
1076459
1076527
1076572
1076636
1076682
1076843
1076860
1076925
1077014
1077461
1077525
1077728
1077772
1077899
1077957
1078034
1078078
1078220
1078378
1078398
1078436
1078502
1078646

CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4502
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4496
CB4496
CB4518
CB4496
CB4496
CB4496
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518

S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
F-BA1000BCT58W/B
F-BA1000BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
F-BA1000BCT58W/B
F-BA1000BCT58W/B
F-BA1000BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B

1,448.00
2,492.00
1,600.00
2,310.00
62.00
3,000.00
3,278.00
825.00
245.00
2.00
1,450.00
2,850.00
562.00
596.00
3,060.00
320.00
2,860.00
1,090.00
2,970.00
1.00
1,710.00
2,312.00
3,340.00
730.00
1,220.00
2,440.00
280.00
7.00
940.00
2,240.00
1,603.00
1,850.00
1,380.00
1,110.00
205.00
1.00
870.00
195.00
2,750.00
605.00
1,075.00
100.00
1,858.00
1,450.00
1,332.00
648.00



17/09/2023
18/09/2023
18/09/2023
18/09/2023
19/09/2023
19/09/2023
19/09/2023
20/09/2023
01/09/2023
01/09/2023

0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144
0144 144

w N P W N R, WY R, W

1473
1369
1105
1433
1369
1473
1433
1799
1433
1105

7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967
7967

1078673
1078724
1078770
1078868
1078937
1078994
1079077
1079308
1081503
1081508

CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4518
CB4502
CB4502

SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM

2,628.00
1,150.00
1,540.00
1,452.00

400.00
2,228.00

517.00

500.00
1,060.00
2,840.00



Reduccion de Scrap en cableadoras
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Instituto Tecn(;l()gico de Apizaco

Anexo 3. Scrap del mes de Julio a
Septiembre por sobrantes de
Operacion de cables calibre 1000 y
1250 kemil de maquinas #143 y #144



05/07/2023
05/07/2023
09/07/2023
11/07/2023
14/07/2023
14/07/2023
18/07/2023
18/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
23/07/2023
21/07/2023
22/07/2023
24/07/2023
01/08/2023
02/08/2023
11/08/2023
11/08/2023
11/08/2023
11/08/2023
11/08/2023
17/08/2023
17/08/2023
19/08/2023
19/08/2023
27/08/2023
30/08/2023
29/08/2023
30/08/2023
30/08/2023
30/08/2023
31/08/2023
01/09/2023
02/09/2023
02/09/2023
07/09/2023
08/09/2023
10/09/2023
11/09/2023
16/09/2023
19/09/2023
22/09/2023
25/09/2023

S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/B
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1000BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
S-BA1250BCT58W/BM
SC-BA1250BCT58W/B

CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO 1000
CABLE COMPACTO 1000
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO 1000
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO Al 1000
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO 1000
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO 1250
CABLE COMPACTO Al 1250

356.00
479.00
1,061.00
1,233.00
634.00
649.00
412.00
818.00
992.00
776.00
108.00
75.00
838.00
1,132.00
5.00
800.00
855.00
853.00
817.00
-853.00
-817.00
864.00
957.00
900.00
899.00
885.00
520.00
500.00
400.00
803.00
500.00
800.00
6.00
687.00
490.00
600.00
485.00
1,252.00
500.00
547.00
1,341.00
1,177.00
626.00

KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG

0143
0143
0144
0144
0144
0144
0143
0144
0143
0143
0144
0144
0144
0143
0144
0144
0143
0144
0144
0144
0144
0143
0143
0143
0144
0143
0143
0143
0143
0143
0143
0144
0144
0144
0143
0144
0144
0144
0144
0143
0144
0143
0144

Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.
Sobrante de O.P.

CB4097
CB4097
CB4097
CB4090
CB4090
CB4097
CB4092
CB4157
CB4092
CB4092
CB4157
CB4157
CB4157
CB4092
CB4313
CB4313
CB4298
CB4313
CB4313
CB4313
CB4313
CB4298
CB4298
CB4299
CB4359
CB4312
CB4312
CB4312
CB4312
CB4312
CB4312
CB4313
CB4502
CB4518
CB4556
CB4502
CB4518
CB4502
CB4518
CB4502
CB4502
CB4502
CB4518

1805
1405
1369
1369
1473
1433
1684
1369
1405
1684
1754
1355
1105
1098
1369
1405
1473
1105
1433
1105
1433
1433
1369
1369
1433
1473
1311
1098
1405
1861
1405
1433
1433
1473
1105
1369
1105
1369
1105
1473
1473
1433
1105
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