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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presentan los resultados obtenidos de las actividades realizadas
durante el periodo de residencia profesional, en la empresa SKX S.A de C.V en la cual se

propuso un plan de control en el &rea de produccion de CBL.

El desarrollo de esta propuesta tiene como proposito de mejorar el proceso de produccion
del CBL y disminuir los defectos, de esta manera se reducen los rechazos y pérdida de

tiempo en reparaciones.

Para poder desarrollar esta investigacion, se muestra la recopilacion de informacion de
algunas fuentes, asi como también la informacion e involucracion sobre el proceso en la
elaboracion de los CBL, las herramientas que se utilizaron para analizar los datos obtenidos
en el area y pasos a seguir para poder desarrollar este proyecto todo esto con la finalidad de
cumplir con la meta de la propuesta y analizar cuéles serian los pasos para poder llevar un
control adecuado en el proceso de produccion del CBL.
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INTRODUCCION

Se presenta la elaboracion de la propuesta de un plan de control que sirva como
herramienta de apoyo para el proceso de produccion del CBL, para reducir los rechazos y
pérdida de tiempo en re trabajos en el area de produccion de CBL de la empresa SKX S.A
de C.V.

Este documento se conforma de 4 capitulos que se encuentran incluidos en la siguiente

descripcion:

En el capitulo | se presenta todas las generalidades de la empresa y del area, asi como

también el planteamiento del problema a resolver, los objetivos y la justificacion.

En el capitulo 1l se agrupa toda la informacion teorica relacionada a un plan de control y la
descripcion de la metodologia del Six Sigma a llevar acabo con ayuda de las herramientas
de calidad y las fases del DMAIC.

En el capitulo Il se describe el proceso de produccién del CBL, las herramientas y

materiales que se utilizan y su situacion actual del area.

En el capitulo IV se describe las herramientas de la calidad a traves de las etapas de
DMAIC.

En la conclusion se resumen las aportaciones para mejorar el proceso de produccion y
poder llevar un mejor control del mismo, asi como también se plasma la experiencia

profesional adquirida en la realizacion de la tesis.



Capitulo |

Generalidades del proyecto



1. Descripcion de la empresa

1.1 Antecedentes histéricos

La empresa SKX es una empresa dedicada a la Manufactura de Arneses eléctricos. La
matriz de dicha empresa se encuentra en Illinois USA fundada en 1999. A fines de 2017,
SK Express aproveché la oportunidad de expandirse con una presencia internacional al
abrir una instalacion en Monterrey, NL, México. Esta instalacion nos permite emparejar
nuestro soporte de servicio y piezas prototipo de DeKalb con operaciones de fabricacion
especializadas de alto volumen en una instalacion de 80,000 pies cuadrados. Produce
productos de calidad Six Sigma durante décadas y han sido certificados como proveedores
de nivel platino, cuatro afios seguidos, por el mayor constructor de equipos pesados OEM
del mundo. Su razon social: SKX SA DE CV.

]

Fundada 1999 Fundada 2017

SAlllinos, 3 Monterrey,
A USA N MX

Figura 1: Informacion de la empresa de manera simplificada.
Fuente: Elaboracion propia.



1.2 Filosofia empresarial

e Misién

Trabaja de la mano con nuestros clientes para ofrecer productos de la mas alta calidad a

través de un esfuerzo cooperativo y atencion especial a los detalles.

e Vision
Para 2022 ser la empresa nimero uno en fabricacion de arneses eléctricos, ensambles de

cables y procesos de valores de la empresa y liderando procesos de alto nivel a través de

metodologias como lean manufacturing y sieis sigma.

e Valores
1 Excelencia y ética profesional
Voluntad de aprendizaje y espiritu de mejora
Compromiso hacia el cliente, el equipo y la mejora de la sociedad

Entusiasmo(actitud positiva)

O O O o

Flexibilidad (adaptacion productiva a los cambios



1.3 Politica de calidad

SKX es un fabricante global de arneses, cables y ensambles de valor agregado. Busca
satisfacer las necesidades de los clientes de manera efectiva, mediante el trabajo en equipo,

una cultura de cero defectos y mejora continua.

V4

POLITICAS
DE CALIDAD

Figura 2: Relacionada con la informacion de
las politicas de calidad dentro de la empresa.
Fuente: Iméagenes de google.

e Obijetivos de calidad:
1 96% en el tiempo de entrega
0.10% rechazo en ddlares
350 piezas rechazadas por millén (ppm)
PPAP 95% en el tiempo.

(Proceso de Aprobacion de Piezas de Produccion)

O O o o o

Menos de 1% de defectos internos



1.4 Certificacion

En SKX en 2018 se obtuvo la certificacion del 1ISO 9001-2015, lo cual permite a la empresa

utilizarlo como oportunidad de mejora y enfocarse a comprender y/o cubrir las necesidades

de los clientes.

/pRESA CERTI F:c@’t

Figura 3: Simulacion del sello de la I1SO 9001.
Fuente: Imagenes Google.

La IATF esta en proceso del 2020-2022

En la empresa SKX S.A de C.V se esta trabajando para que se obtenga la certificacion de
El International Automive Task Force (IATF), que es la norma internacional para sistemas

de gestion de la calidad en la automocion. En los meses de Octubre-Diciembre se realizaron
las auditorias.

IATF 16949 proceso de certificacién

1 —_— 2 — 3

Instrucciones Comprobacién de docu- Informe de auditoria
mentos y auditoria in situ

77 N

/ \
_
Discusién del proyecto Avditoria in situ con Evaluacién de los resultados
con auditoria previa verificacién de de la auditoria
opcional para aclarar documentos, andlisis de
preguntas y determinar preparacién y descripcién
los préximos pasos del sistema de gestion

4 _— 5

Certificado y sello Auditorias de supervisién

Certificado IATF y sello Revisién anual
DEKRA de aprobacién

Figura 4: Proceso para obtener la certificacion IATF.
Fuente: Imagenes de Google.



1.5 La estrategia de las 5°S

En la empresa SKX se esta viendo la manera de aplicar las 5 “S para asi disponer de un
puesto de trabajo ordenado y limpio debido a que es clave para atajar las pérdidas de
tiempo-desplazamiento innecesarios, reducir los defectos en piezas, ahorrar en

mantenimiento y aumentar la seguridad.

Cada semana se realizan encuestas de como se trabaja en cada linea de produccion para
aportar a que se aplique de manera eficiente las 5°S y para ello se necesita de la

participacion del personal de la empresa.

En la siguiente imagen se muestra lo que significa el nombre de cada una de las 5°S y su
descripcion ya que es un metodologia desarrollada en Jap6n y cada una se las "S™ hace
referencia a una accion a realizar para implantar este método: Clasificacion, Ordenar,

Limpieza, Estandarizar y disciplina.

SEIRI
CLASIFICAR Y SELECCIONAR
Lo necesariode lo

innecesario, y desalojar
lo innecesario

DISCIPLINA ORDENAR
Acostumbrarse a cumplir Crear un lugar organizado,
lo decidido(reglas) y donde se pueda tomar en
cumplir correctamente seguida lo que se necesite
con las actividades al momento que se
delasSs’s requiere.
Formacién de habitos
MANTENER LIMPIEZA
El ambiente de trabajo logrando Comprometerse a mantener
clasificar, ordenar y limpiar limpia su area de trabajo antes
Estandarizar y después de su jornada

Fllosofia de mejoramiento

Figura 5: Descripcion de las 5S°S.
Fuente: Imagenes de Google.



1.6 Cartera de clientes

La empresa SKX S.A de C.V suministra algunas de las empresas mas conocidas y
respetadas del mundo. Los mercados de clientes incluyen mineria, automotriz,
construccion, aeroespacial, agricultura, pavimentacion y energia.

Algunos clientes son:

e Caterpillar

e AcuityBrands

e La Curtiss-Wright

e General Electric

e Schneider Electric

e Sullair

e Minuteman excellence meets clean
o Kalas

e Bergstrom

e Wacker Neuson

e J.C. Bamford Excavators Limited (JCB)

e Bucyrus International, Inc.

Entre otros mas.

® .
CURTISS - Sy
c AT SCI&'}%'E:!E[ SULI.AIR WRIGHT Electric

T ———

inuteman  KALAS  @Bergstom ) NEGKER H]eI =]

ALExg\":)En m.ﬂ”ﬂ/ﬁi&,ﬁ_’ SAcuityBrands w GROUP O’

DENNIS Lighting

m AN\

@ Indusizies  BUGYRUS

Figura 6: Cartera de clientes de la empresa SKX S.A de C.V.
Fuente: Informacion proporcionada por la empresa.



1.7 Macro localizacion

La matriz de SKX es SK Express Inc., ubicada en 310 Dietz Ave, DeKalb Illinois Estados
Unidos de Ameérica. Illinois es el sexto estado mas poblado de EE.UU con 12 671 824
habitante y su capital es Springfield. Esta ubicado en la region Medio Oeste del pais,
division Centro Noreste, limitando al norte con Wisconsin, al noreste con el lago Michigan,
al este con Indiana —parte de este limite lo forma el rio Wabash—, al sureste y sur con el
rio Ohio que lo separa de Kentucky, y al oeste con el rio Misisipi que lo separa de Misuri
(al suroeste) y lowa (al noroeste). Fue admitido en la Union el 3 de diciembre de 1818,

como el estado nimero 21.

El fundador y presidente es Saeed Saffaei que en 1999 fundé SK Express, Inc., con el

objetivo de producir arneses de cableado y ensambles de cables de la mas alta calidad.

En la siguiente imagen se muestra el mapa donde se encuentra exactamente la empresa

matriz SK Express Inc.

Q) vV
’ Q@
- o
«9 Qi A
©Q ks iy Kustom L0 0 }
4 :
f; = Unified t“; Sk Express Inc
B
P Qs
e -
¢ =@ HII9 . 0 +
o S B o}
R DeK 777,\@ }

Figura 7: Macro localizacion empresa SKExpress Inc, en lllinois E.E.U.
Fuente: Google Maps.



1.8 Micro localizacion

La empresa SKX de S.A de C.V se encuentra en Guadalupe Nuevo Ledn es la segunda
ciudad méas poblada del estado después de Monterrey con una poblacion de 635,862
habitantes. Forma parte de la Zona Metropolitana de Monterrey, localizandose al oriente de
la ciudad homénima y colindando también al norte con el municipio de San Nicolas de los
Garza y al este con Ciudad Benito Judrez y Apodaca. Su extension territorial es de 118.4
km2. Sus coordenadas son 25° 44" - 25° 37" de latitud norte y 100° 07" - 100° 16" de longitud

en direccion oeste.
pruc9 O Q . OmiEmes gd

Figura 8: Micro localizacién empresa SKX S.A de C.V, Guadalupe Nuevo Leon.
Fuente: Google Maps.

1.9 Ubicacion

La empresa SKX se ubica en el parque Industrial Av. La Silla #7705, 67193 en Guadalupe,

Nuevo.

Figura 9: SKX S.A de C.V, Parque Industrial la Silla.
Fuente: Fotografia proporcionada por la empresa.
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1.10 Estructura organizacional de la empresa.

IDirecciDn Generall
|

Departamento
comercial /ventas

|| Departamento de

Produccion

Coordinador

|| Departamento de

Finanas

Departamento de
Recursos Humanos

Departamentn de
| = |

Ingenielia

Departamento de
Administracion

Contailidad

= Operador 1
Encargado del areapse|  Operador?
Ayudante general | o Operador 3

Compras

Figura 10: Organigrama de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.11

Descripcion del area

Direccién General

Departamento de
produccion

Supervision

Coordinador

Ayudante general

Encargado del area

— Operador 1

= Operador 2

— Operador 3

Figura 11: Organigrama del area de produccion del CBL.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.12  Descripcion de actividades del personal del &rea.

e Encargado del area: Es el responsable de las actividades desarrolladas dentro del area
en este caso para la produccion de un CBL se encarga de:
v Analizar las cuttag (nim. de parte, tipo de cable a utilizar, longitud)
v Buscar hoja de proceso (ayuda visual) en los archivos
v Analizar si se tiene el tipo de cable para ese CBL

v/ Tomar el cable y cortar la longitud solicitada en las cuttag

e Ayudante general: Apoya al encargado del area y realiza las siguientes actividades:
v Cada lunes solicita la lista de los numeros de parte mas urgentes para poder

trabajarlos durante la semana.

v Dependiendo del nimero de parte que se le solicita al area de produccion de los
CBL se analiza las cuttag que se tienen para seguir con el proceso de produccion, en
caso de no contar con la cuttag del nim. de parte que se esta pidiendo entonces se
recurre a oficinas al area de administracion para solicitar las cuttag y poder

continuar con la ejecucion del proceso de produccion.

v Ir al departamento de ingenieria a solicitar las hojas de procesos de los CBL cuando

no se cuente con ellas o algunas de las veces se tiene que ir para que se actualicen.

v Analizar material que se va a utilizar para el tipo de CBL (tipo de goma, medida de

gomas, identificacion, etc.)

v Cuando no se cuenta con los materiales se realizan requisiciones para solicitarlo al

departamento de inventario.
e Operador 1, 2 0 3: Cada uno de los operadores deben de ser multifuncional ya que la

produccién de los CBL lo pide debido a que conlleva un flujo de trabajo de produccién

un poco largo y tedioso. Algunas de las actividades que desarrollan son:
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Stripeo del cable: Cuando el cable ya esta cortado de acuerdo a la longitud que se
pide en la cuttag este se stripea, eso se muestra en un apartado dentro de la hoja de

proceso del CBL aparece cuanto es lo que requiere stripear.

Gomas: Una vez que el cable es stripeado, de igual manera se debe apoyar en la
hoja de proceso, en la ultima pég. viene las instrucciones del tipo de goma a utilizar
en ese CBL, asi que el operador al tener el material (goma) la coloca en el cable

stripeado y es quemada con una pistola de calor.

Desforre: Para esta operacion el trabajador utiliza una herramienta llamada
desforradora que es especial para poder desforrar las puntas del cable de acuerdo a
las terminales que le esta pidiendo en la hoja de proceso. La medida que se debe

desforrar el cable viene especificado en las cuttag.

Terminales: Cuando el CBL ya esta desforrado nuevamente se es apoyado el
operador con la hoja de proceso ya que en ella viene especificado que tipo de
terminales lleva, cuando son terminales que se aplican en esta area se utiliza una
herramienta llamada Pico 15. El operador debe de realizar una prueba de tension
esta le ayuda a verificar si es correcto el bombeo de aire y la presion que se esta

aplicando al poner la terminal.

Identificacidn: Este es el Gltimo paso que se realiza para tener la produccion del
CBL. Las identificaciones son impresas en el area de gomas, estas identificaciones
se componen de letras y numeros las cuales son utilizadas para que el CBL vaya
identificado y que al momento de ser ensamblado al conector no vaya erréneo, asi

les facilita al area de layout formar el arnés de acuerdo al plano.
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1.13  Planteamiento del problema

En la empresa SKX S.A DE C.V actualmente ha tenido varios rechazos de arneses, debido
a que fueron encontrados algunos errores notables para el cliente y la causa es que no hay

un control de calidad en todas las areas.

En el area donde se realizaron las residencias es el area de produccién de CBL, esta se
dedica a la elaboracion de cables CBL’S los cuales son complementos para poder armar los
arneses que se fabrican en la empresa SKX S.A de C.V , para llevar a cabo la produccién
de un CBL tiene un largo proceso el cual inicia con tener en mano lo que es la cuttag
posteriormente revisar cual es el tipo de cable para ese nimero de parte, buscar la hoja de
proceso y actualizarla en el departamento de ingenieria después es cortar el cable de
acuerdo a la longitud que se esta pidiendo en la cuttag, una vez cortado el cable se prosigue
a realizar el stripeo que pide en la hoja de proceso, después es el engomado del cable el
cual viene especificado en la parte final de las hojas del proceso y finalmente son los
desforres para aplicar las terminales.

El problema planteado en el presente trabajo es que en el proceso final de elaborar dicho
cable resultan ciertos errores los cuales son motivos de rechazos, el mas notable es cuando
ya esta en el proceso de terminales y se le realizan desforres con la desborradora esta tiende
a cortar alambritos de mas debido a que en ocasiones la maquina se encuentra descalibrada,
entonces las puntas del cable deben de ser emparejadas por el operador de manera manual,
y cuando no se emparejan las puntas del cable y el operador aplica las terminales asi, al
CBL se le da salida entonces cuando es ensamblado para a completar el arnés el error es
notable debido a que el cable se dobla y no termina de cumplir su funcion de pasar
corriente correctamente, esto paso en el mes de septiembre cuando fueron enviados 45
CBL’S vy salieron rechazados un 20% de los CBL’S enviados y el supervisor hizo la
observacién entonces se llego a la conclusion de la propuesta de un plan de control dentro
del area serd una herramienta que ayudara a garantizar que el proceso de fabricacion del
CBL cumpla con la calidad necesaria y no ser re trabajado. El proposito de elaborar un plan
de control para el Area de CBL es disminuir los errores y pérdida de tiempo asi mismos los
rechazos por parte del cliente y la perdida de material en este caso terminales u otras de las

veces el mismo cable.
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1.14  Objetivos

1.14.1  Objetivo general

Proponer un plan de control en el area de produccion del CBL para la empresa SKX S.A de
C.V, en la reduccion de cantidad de producto no conforme o scraft y sirva como
herramienta de apoyo para garantizar las condiciones de calidad, costos y plazos de entrega

utilizando la metodologia Six Sigma.

1.14.2  Obijetivos especificos

e Recopilar informacion sobre métodos que optimicen la calidad del producto.
e Monitorear cada operador en el proceso de la fabricacion del CBL.
e Detectar la causa que con mas frecuencia se presenta y asi evitar rechazos de

productos.
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1.15 Metodologia

En este trabajo la unidad de investigacion que se realizara serd cuantitativa mediante el
método de recoleccidn de datos enfocada a la calidad de produccion de CBL para reducir
el producto no conforme utilizando la metodologia Six Sigma a través del ciclo DMAIC

(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar).

Metodologia

Six sigma

Investigacion
cuantitativa

Analisis
estadistico

Interpretacion
de resultados

Conclusion

Figura 12: Esquema que representa el método de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

1.15.1  Pregunta de investigacion:

¢Es factible asegurar la calidad en la produccion del CBL para la empresa SKX S.A de
C.V, mediante la metodologia Six Sigma?

1.15.2  Hipotesis:

Es factible asegurar la calidad en la produccion del CBL para la empresa SKX S.A de C.V,

mediante la metodologia Seis Sigma, reduciendo asi la cantidad de producto no conforme.
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1.16 Justificacion

La fabricacion de productos de calidad es uno de los requisitos fundamentales para
garantizar el éxito de la empresa. La calidad crea fidelidad del cliente y asegura ventaja
competitiva en la industria. Cuando un cliente queda satisfecho, repetird su compra y

recomendara la empresa.

La propuesta de un plan de control en el area de produccién de CBL para la empresa SKX
S.A DE C.V sera desarrollado con la finalidad de servir como apoyo en el proceso de
produccion verificando que el producto final cumpla con los estdndares de calidad y se
observe todos los aspectos de fabricacion, como lo son las herramientas y el proceso que

realizan los operadores.

Se espera que con la propuesta de un plan de control en esta &rea se obtenga una mejora

continua en los procesos de fabricacién logrando cumplir los siguientes aspectos:

e Monitorear y evaluar los procesos de produccién del CBL.

e El mantenimiento y limpieza preventivo de la desforradora

e Garantizar la entrega de productos de calidad

e Disminucion de rechazos y posibles despilfarros en cuestion de material

(terminales) o generar scraft.

18



Capitulo 11

Marco Tebrico
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2.1 Definiciones basicas

e Plan

Horacio Landa retoma la definicion de Plan contenida en la (Camara de Diputados del H.
Congreso de la UNIAN, 1976) y menciona el concepto como: “Un conjunto coordinado de
metas, directivas, criterios y disposiciones con que se instrumenta (sic un proceso, logrados
ser integral o sectorial y en distintos niveles: comunal, urbano, local, regional, nacional,

2

etc.

Plan se define como “el conjunto coherente de metas e instrumentos que tiene como fin

orientar una actividad humana en cierta direccion anticipada” (Sanchez, 1982)

(Blake, 1982) Define que “el plan no es solamente un documento con un conjunto de
perspectivas y previsiones es el instrumento mas eficaz para racionalizar la intervencion
generalmente estatal en la economia. Para algunos autores 100 es estrecha vinculacion del

plan con la planificacion”.

e Plan de control

Segun (Paredes, 2010) es una de las herramientas mas utilizadas en piso de manufactura y
es una forma estructurada de seguir una secuencia logica (casi siempre se sigue el flujo del

proceso o de las operaciones) de inspeccione.

Nos exige a revisar todas las caracteristicas del producto y del proceso, cantidad de muestra
y frecuencia (que tanto y cada cuanto se debe de realizar una accién) quien es el
responsable y lo mas importante que registro se debe de llenar y su plan de reaccion nos
ayuda a distinguir cuales son las caracteristicas “especiales”, las que afectan el ensamble, y

las de apariencia menor. (Paredes, 2010)
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2.2 El proposito y sus beneficios de un plan de control

Es facilitar el control del proceso y el seguimiento de las exigencias de calidad esperados
por el cliente, mediante la seleccion e implementacién de métodos de control que agreguen

valor al sistema.

Plan de control es una descripcion documentada de todos los métodos y controles, asi como
los planes de reaccion utilizados para controlar y monitoreas la trasmision del proceso y
producto. (EUROINOVA, s.f.)

e Dentro de los beneficios se encuentra:

o En calidad: La metodologia de planes de control disminuye desperdicios y
mejora la calidad de los productos en el transcurso del disefio manufactura y
ensamble.

o En satisfaccion de los clientes: se orientan a recursos de los procesos y
productos relacionados con varias caracteristicas que verdaderamente son
importantes para los clientes.

o En comunicacion: Comunica los cambios en las peculiaridades del

producto/proceso, método de control y medicion de las tipologias.
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2.3 Six sigma

Antecedentes:

Se atribuye la creacion del concepto de Six sigma a Mikel Harry (195-2017) y Bill Smith
(1929-1993); ingenieros de la compafia Motorola. Smith y Harry trabajaron juntos para
crear un enfoque de mejora de la calidad basado en el estudio de la variabilidad en los
procesos, detectar y eliminar las causas de los problemas. Dicho enfoque se llevaba a cabo

en cuatro etapas: Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (MAIC). (Hernandez)

El termino six sigma fue acufiado por Bill Smith para describir un nivel esperado en la

calidad del producto (3,4 defectos por cada millén de oportunidades).

La implementacion del método MAIC llevo a Motorola a mejorar significa mente su nivel
de calidad, reducir costos, incrementar utilidades y obtener el Premio Nacional de calidad
Malcom Baldrige de EE.UU. Con resultados tan sonoros otras empresas de estados unidos

se interesaron y aplicaron el método:

e General Electric
e Alliend signal
e Asea Brown Bobery

e Unisys

General Electric mejoro y popularizo Six sigma; en cabeza de su presidente Jack Elche
aplico el método inicia de Motorola a partir de 1995 y al cabo de 2 afios habia logrado
beneficios econdmicos de 3000 millones de doélares.

A partir del aporte de General Electric Six sigma se veia diferente:

DEINIR MEDIR ANALIZAR MEJORAR CONTROLAR

|

General Electric Motorola

Figura 13: Esquema del método DMAIC.

Fuente: Elaboracion propia. 99



2.3.1 Definicion

Es una metodologia de mejora de procesos, utilizada para conseguir la méxima eficiencia
de los mismos analizando la variabilidad y proponiendo la mejor solucién basada en los

datos obtenidos.

También es considerada una filosofia y en cierto modo un conjunto de herramientas. Esta
basada en el ciclo DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar. Seis sigma
comprende otras singularidades, como la definicion de los roles dentro de la estructura

operacional.

El proceso de seis sigma es sistematico es decir utiliza datos analizados y medidos para
identificar el origen de los errores o las raices que ocasionan el problema. Una vez
reconocidos, se buscan la forma de eliminarlos, obteniendo asi una mejor satisfaccion del
cliente mejoria en la calidad y ahorros econdmicos sustanciales, alcanzando niveles
préximos a la perfeccion es decir, un esfuerzo disciplinado que examina los procesos

repetitivos de las empresas.

El seis sigma no debe ser considerado como otra iniciativa de la calidad pero si deberia
formar parte en otros programas e iniciativas en los altos niveles, como parte de una
estrategia global de negocios. El seis sigma nos ofrece una metodologia tactica para

determinar el mejor enfoque para la situacion o proceso. (Breyfogle 111, 2001)

Las herramientas estadisticas y de analisis son primordiales, porque proponen el desarrollo
de grupos de trabajo que obtienen datos e informacidn, realizan un estudio detallado y
benefician la toma de decisiones, justificAndolas con un refuerzo nimero. (Garza Rios,

Gonalez Sanchez, & Rodrigue Gonalez, 2016)
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2.3.2 Diferencia entre Lean manufacturing y Six Sigma

La metodologia Lean Manufacturing (produccién, ajustada) es un modelo de gestion
enfocado en un flujo creado para poder entregar a los clientes de una compafiia el maximo

valor afiadido sobre un producto. (ambit BST, 2016)

Ambas son herramientas que nos ayudan a mejorar el desempefio y los resultados de un

negocio.

e Acerca de Lean: se enfoca hacia el proceso, es decir busca eliminar desperdicios y
ayuda a incrementar el flujo de procesos. Con lean manufacturing se obtiene
eficiencia (es la relacion entre los resultados obtenidos y los recursos que se

utilizan).

e Sobre Six sigma. Se enfocan hacia la salida y su meta es eliminar defectos por
medio de la reduccidn de la variabilidad. Hace énfasis en la eficacia (es el grado en

el que cumples un objetivo).

Pero lo que realmente diferencia a seis sigma de otras metodologias es que esencialmente

consiste en la aplicacion del Método cientifico a la mejora der procesos.

En al siguiente imagen se muestra la descripcién de visiblemente de lo que diferencia a

Lean manufacturing vs Six Sigma.

LEAN vs SIX SIGMA

Complete Difference Explained with

VS| ¢ G

CONTROL W
_ Bo | o)

| MPROVE

kunjbhoraniya.com™ vz |

Lean
Manufacturing

Figura 14: Diferencia entre Lean Manufacturing y six sigma.
Fuente: Imagenes de google.
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2.3.3

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)
9)

Los principios de Six Sigma

Total compromiso de la empresa: Esta metodologia requiere un cambio en
la forma de realizar las operaciones y de tomar decisiones. La estrategia se
apoya y compromete desde los niveles mas altos de la direccion y la
organizacion es decir, desde arriba hacia abajo.

Creacion de una estructura directiva: Dicha estructura debe ser integrada
por lideres de negocio, de proyectos ,expertos y facilitadores, cada uno
tendra roles y responsabilidades especificas para la creacion de proyectos de
mejora

Entrenamiento: cada actor del programa de Six Sigmas requiere un
entrenamiento especifico y amplio conocido como black belt.

La acreditacion debe ser orientada al cliente y enfoque en los procesos: Lo
que busca esta metodologia es que todos los procesos cumplan con los
requerimientos del cliente, los niveles de calidad y desempefio cumplan con
los estandares establecidos en el six sigma.

Toma de decisiones basada en datos: La informacion, datos y estadisticas
orientando los esfuerzos, son necesarios para identificar las variables de
calidad procesos y areas queden ser mejorados.

Metodologias robustas: Es importante resolver los problemas del cliente por
medio del andlisis y tratamiento de los datos obtenidos.

Los proyectos reducen los gastos, incrementan las ventas y generan ahorros

El trabajo es reconocido

Seis sigma se implementa en proyectos largos: Esta metodologia tiene una
iniciativa de larga duracion, podria ser varios, es posible ser integrada y

reforzada con otros tipos de iniciativa

10) Divulgacion de la metodologia: Los programas de Six Sigma se basan en

una politica de comunicacion entre todos los integrantes y areas de una
organizacion. (LIDER DEL EMPRENDIMIENTO, s.f.)
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2.3.4 Ciclo metodolégico DMAIC

DMAIC es una herramienta metodoldgica enfocada en la mejora incremental de procesos
existentes. EI nombre es un acrénimo de los pasos de la metodologia: (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y controlar). (LIDER DEL EMPRENDIMIENTO, s.f.)

e Definir;

Se identifican los posibles proyectos, deben ser evaluados por la direccion para evaluar la
infrautilizacion de recursos. Cuando se selecciona alguno, se prepara su mision y se
selecciona el equipo o participantes mejor preparados para el programa dandole la prioridad

necesaria.
e Medir;

Consiste en la caracterizacion del proceso, es importante identificar los requisitos clave de
los clientes, las caracteristicas clave del producto, los pardmetros que afectan el
funcionamiento del proceso o aquellos datos que sean clave. En esta etapa se define el

sistema de medida y se analizan la capacidad del proceso.
e Analizar:

Es la tercera fase, el equipo analiza los datos de resultados actuales e histéricos se
desarrollan y prueban hipotesis utilizando las herramientas estadisticas pertinentes. El
equipo pretende describir las causas reales que afectan la respuesta. Para confirmar los

determinantes del proceso es decir la causa-efecto.
e Mejorar:

Una vez determinada la relacion causa-efecto se optimizan el funcionamiento del proceso

permitiendo determinar las mejoras pero procurando minimizar la inversion a realizar.
e Controlar:

Consiste en disefiar y documentar los controles necesarios, para asegurar que lo obtenido
mediante la incorporacion de la metodologia a Six Sigma se mantenga una vez que se haya
implementado los cambios. El objetivo es garantizar la continuidad de la mejora y valorarla

en términos economicos y de satisfaccion del cliente.
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2.4 Six Sigma a través de las herramientas de calidad

La satisfaccion del cliente es parte de los principios Six sigma. Para garantizar que los
mejores productos y servicios posibles se vendan a los clientes a un nivel constante las
empresas deben utilizar las siete herramientas de control de calidad. El uso eficiente y
efectivo de estas 7 herramientas de control de calidad puede ayudar a mantener la
consistencia de los productos y servicios que se producen. El uso de las herramientas se

extiende a través de las diferentes fases del proceso DMAIC.

Las 7 Herramientas de control de calidad definidas por la American Society for Quality

(ASQ y aceptada en toda la comunidad de ingenieria de calidad incluyen:

e Diagramas de causa y efecto / Diagrama de espina de pescado
e Graficos de Pareto

e Gréfica de control

e Diagramas de dispersion

e Histogramas

e Diagramas de flujo

e Listas de verificacion

Todas las herramientas son diferentes y no pueden ser utilizadas sin criterio: algunas de
ellas permiten recolectar los datos e informacion necesaria para recolectar los datos e
informacidn necesaria para analizar un proceso e identificar un problema, otras permiten
visualizar los datos graficamente y otras extraer informacion y comenzar el andlisis del

problema y sus potenciales causas. (SPC Consulting Group, 2005)
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24.1

Diagrama de causa y efecto.

Es una técnica que permite la identificacion y clasificacion de ideas e informacion relativas

a las causas de los problemas. De todas ellas, es la Unica que fue realmente creada por

Kaoru Ishikawa. En este diagrama, se van identificando las posibles causas que pueden

haber llegado a generar un problema, empezando por cuatro o cinco categorias principales,

segun el equipo de trabajo. Estas categorias suelen ser las siguientes:

e Materiales
e Personas

e Maquinas
e Procesos

e Entorno

A partir de ahi, se van identificando causas secundarias que se reflejan graficamente en el

diagrama como “ramas” de las categorias principales. Finalmente, el diagrama va

adquiriendo forma de espina de pescado y de ahi uno de sus nombres mas populares
(Espina de Ishikawa). (Holmes, 2016)

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de un diagrama de Ishikawa donde se

clasifican 7 categorias principales y en las ramas las causas secundarias que se presentan en

3 productos para finalmente obtener los posibles factores que contribuyen al resultado

ABC.

Producto Precio Personal

Precio sugerido
de venta

Posibles factores
Que cont ’lhll)‘l'“

Producto A Vendedores

al Resultado ABC
Producto B Descuento Diseiadores
Precio
Producto C combinado Gerentes
Resultado
S
¥ ABC

Inventario Adelaide
El usuario se

queja

Rebajas de
primavera

Promocion

Chadstone Venta directa

Cumplidos En linea de navidad Cupones
Evidencia fisica Lugar Promocion Proceso

Figura 15: Ejemplo de un diagrama de causa-efecto.
Fuente: http://www.rcart.com.au/site_rcart_sp/7-herramientas-de-calidad.
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2.4.2 Gréfica de Pareto

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del economista italiano Vilfredo
Pareto (1848-1923)

El diagrama de Pareto es un método de andlisis que permite discriminar entre las causas
mas importantes de un problema y las menos importantes. Se fundamenta en la teoria de
que las causas de los problemas se pueden clasificar de dos formas: las importantes (las

menos frecuentes) y las triviales (las mas frecuentes)

Esté basado en el Principio de Pareto, segun el cual el 80% de los defectos estan originados
por un 20% de causas. (Holmes, 2016)

En el siguiente imagen se muestra un gréafico de Pareto que contiene barras y un gréfico de
lineas, donde los valores individuales estan representados en orden descendente por barras,
y el total acumulado esta representado por la linea. Practicamente, usar el grafico de Pareto

significa:

a) Dividir un gran problema en pedazos més pequefios,

b) Identificar los factores mas significativos,

c) Mostrar donde enfocar las prioridades,

d) Permitir un mejor uso de recursos limitados,

e) Identificar la regla 80:20 en el principio de Pareto, que dice que el 20% de las

causas (vitales o pocas) son responsables del 80% de los efectos.

% Acumuladc

Numero de

ocurrencias

Factura Entrega

danados incorrecta tardia

Figura 16: Ejemplo de un diagrama de Pareto.
Fuente: http://www.rcart.com.au/site_rcart_sp/7-herramientas-de-calidad.
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243 Gréfica de control

Se trata de una herramienta muy visual en la que el control del proceso se hace vigilando
que las medidas que se van representando en el grafico se encuentran dentro de los limites

de control.

Un gréfico de control se utiliza para ilustrar como algo cambia durante un periodo de
tiempo, y en el control de procesos estadisticos, se utilizan para determinar si un proceso de
fabricacion o de negocio se encuentra en un estado de control estadistico. Si el analisis del
gréafico de control indica que el proceso esta actualmente bajo control (en otras palabras,
estable, con variaciones que solo provienen de fuentes comunes al proceso), entonces no se
necesitan o desean correcciones o cambios en los parametros de control del proceso. Sin
embargo, si el analisis muestra que no lo es, deberiamos comenzar a resolver problemas
formales. (Holmes, 2016)

En la siguiente imagen se muestra el andlisis del gréafico de control indica que el proceso
estd actualmente bajo control debido a que se encuentra las variaciones dentro del

parametro de control.

206

Figura 17: Ejemplo de una grafica de control.
Fuente: http://www.rcart.com.au/site_rcart_sp/7-herramientas-de-calidad.
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2.4.4  Diagrama de dispersion

Un diagrama de dispersion es un tipo de diagrama matematico utilizado para mostrar
valores de dos variables para un conjunto de datos. Los datos se muestran en una coleccion
de puntos, cada uno con el valor de una variable de control (también llamada variable
independiente) que determina la posicion en el eje horizontal y el valor de la otra variable
dependiente que determina la posicién en el eje vertical. Esta herramienta permite
identificar la posible relacion entre las dos variables. Por ejemplo, cuando el aumento de
una de las variables supone que la otra crezca proporcionalmente o viceversa, cuando el
aumento de una variable hace que la otra disminuya siguiendo una relacion. Esta relacion

entre variables se denomina correlacion. (Holmes, 2016)

En el siguiente grafico se muestra un ejemplo de un diagrama de dispersion donde se

representa en cantidad de tiempo (segundos) las erupciones de un volcan.

El grafico representa una correlacion positiva debido a que el valor X aumenta ligeramente

a medida a que aumenta el valor de Y.

700
600 © ° .

500 . ®
Duracién de ®ee® o°*,

= B
erupciones 400 3 [ © 3 o
o
en segundos) ° L] ©
o @
300 © L4
LN J LS
% 0 ..
200 - o0y 0
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100 -

| | | | | | | 1 | | |
100 200 300 400 S00 600 700 800 900 1000 1100 1200

Tiempo entre erupciones [en segundos]

Figura 18: Ejemplo de un diagrama de dispersion
.Fuente: http://www.rcart.com.au/site_rcart_sp/7-herramientas-de-calidad.
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2.4.5  Histograma

Los histogramas son probablemente una de las herramientas graficas mas utilizadas en el
mundo para mostrar como se distribuye un conjunto de datos concreto. Se aplica en todos
los sectores empresariales y para todo tipo de actividades, desde presentaciones comerciales

hasta grupos de mejora.

Consiste en un grupo de graficos de barras verticales, en la que cada barra muestra la
cantidad de datos que corresponde a una categoria concreta. Junto con el grafico de control,
es una herramienta que permite visualizar los datos obtenidos mediante hojas de control y
realizar un primer analisis sobre el comportamiento del proceso que se estd siguiendo.
(Holmes, 2016)

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de un histograma tomando en cuenta la
cantidad promedio que hay de nifios en una escuela que cuenta con un total de 155 alumnos

y se puede observar que la edad més frecuente es de nifios de 7 afios.

Frecuencia”
Rango o Propagacion

8 Medida de tendencia central (o promedio)

7
6

190 191 192 193 194 195 196 197 198

Figura 19: Ejemplo de un histograma.
Fuente: http://www.rcart.com.au/site_rcart_sp/7-herramientas-de-calidad.
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2.4.6  Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica del flujo o secuencia de rutinas simples.
Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en cuestion, las unidades involucradas
y los responsables de su ejecucion, es decir, viene a ser la representacion simbdlica o

pictorica de un procedimiento administrativo.

Es considerada una herramienta de control de calidad debido a que representa un proceso
que se puede ilustrar que actividades se completan, por quien, en que secuencia, y las
transferencias entre departamentos o individuos, asi como también los limites operacionales

internos y externos.

Los diagramas de flujo emplean rectangulos, évalos, diamantes y otras numerosas figuras
para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que establecen el flujo y la

secuencia. (Holmes, 2016)

En la figura 19 se muestra el significado de las figuras que se emplean en un diagrama de

flujo.

En la figura 20 se muestra un ejemplo de un diagrama de flujo representando el proceso de
aprendizaje donde las tareas son secuenciales y se desvian dependiendo de las condiciones

que se cumplan,

Linea de Mujo Etapa de m

e precaso Inacia ¢ Fin procasn
{ j Estudiar pl————
Decisitn Entrada ! Salida Dapcumgnlo *
Resolver

<> i J L_/J problemas

Pracess Conpctar fupra
predelirdo Pregaracitn da pagina

C o U

Figura 20: Figuras que se utilizan en el diagrama
de flujo.
Fuente: Imagenes de google.

Figura 21: Ejemplo de un diagrama de flujo.
Fuente: Imagenes de google.
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247 Lista de verificacion

La ultima de las herramientas de control de calidad es la lista de verificacion. El proposito

de una lista de verificacion es resumir, y en algunos casos; representar graficamente un

recuento de sucesos ocurridos. Se utiliza una lista de verificacion cuando los usuarios estan

interesados en contar el nimero de ocurrencias de un evento, como defectos o no

conformidades. En muchos casos, una lista de verificacion resumira los datos contables

relacionados con ciertos tipos de defectos y proporcionara una representacion grafica

aproximada de donde, en una parte o proceso, ocurrieron los defectos. (Holmes, 2016)

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de una hoja de verificacion donde se observa

un listado de defectos que tiene una bateria referente a su voltaje y la ocurrencia en la que

se presenta cada tipo de defectos.

Tipo

Alta velocidad de giro

Alta corriente de ondulacién

Alta fuga

Bajo rendimiento a baja velocidad
Bajo rendimiento a alta velocidad
Unidad muerta

Mal regulador

Punto de ajuste de voltaje malo

Ocurrencia

it A i Il

Hif S HH A A
it i |l

it i

it I

i

it i i il

it |

Subtotal

18

v

8
12

Figura 22: Ejemplo de una lista de verificacion.
Fuente: http://www.rcart.com.au/site_rcart_sp/7-herramientas-de-calidad.
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2.5 Aplicacién de las 7 herramientas de calidad a través del proceso DMAIC

Las herramientas de control de calidad son un conjunto de técnicas graficas identificadas
como las mé&s dtiles para solucionar problemas relacionados con la calidad. Las
herramientas de control de calidad son instrumentos fundamentales para mejorar el proceso

y la calidad del producto.

Se utilizan para examinar el proceso de produccion, identificar los problemas clave,
controlar las fluctuaciones de calidad del producto y dar soluciones para evitar futuros
defectos.

Las 7 herramientas de control de calidad son excelentes maneras de visualizar informacion
relacionada con la resolucion de problemas para mejorar la calidad de los procesos,

productos y servicios. Estas herramientas pueden usarse durante todo el ciclo DMAIC.

Controlar Definir
( ontrol) ( efine)

Mejorar Medir

( mprove) ( easure)

Analizar

( nalyze)

Figura 23: Metodologia DMAIC con Six Sigma.
Fuente: Imagenes de google.

En la fase de definicidn del proceso DMAIC, los diagramas de flujo son muy importantes.
En la fase de Medicidn, las tres primeras de las 7 herramientas de CC son relevantes:
Diagrama de espina de pescado, Grafico de Pareto y Gréaficos de control. En la fase de
analisis, el diagrama de dispersion, el histograma y la lista de verificacion son relevantes.

La tabla de control también es relevante en la fase de mejora.
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Capitulo 111

Analisis y situacion actual en el proceso de produccion en el area
del CBL
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3.1 Descripcion del proceso para la realizacion del CBL

Para entender mejor el funcionamiento dentro del &area de produccién de CBL se
describiran las actividades que se llevan a cabo durante el proceso de la realizacion de los
cables CBL'S.

Cada inicio de semana el coordinador del area de produccion entrega un listado de los
numeros de partes que son urgentes y que deben ser entregados en esa semana, por
consiguiente se revisa el listado con las cuttags que se tienen archivadas, en el caso de que
se coincidan las cuttags con algun nimero de parte del arnés se le da seguimiento a la

realizacién del CBL.

Siguiendo con la misma situacién teniendo las cuttags en mano se prosigue a buscar la
hoja de proceso, para ello se identifica en la cuttag el nUmero de parte y tipo de cable para
asi poder buscar las hojas en los folder donde estan guardadas las hojas de proceso de
acuerdo con cada tipo de cable.

Una vez teniendo cuttag y hoja de proceso se sigue con checar si se tiene el suficiente cable
necesario para poder cubrir la orden, si es asi se prosigue a la revision de las cuttag junto
con las hojas de procesos para asegurarnos de que las longitudes coincidan con la hoja de

proceso.
Si todo va bien hasta el momento lo que sigue es medir y cortar el cable.

Mientras que algunos de los operadores realizan lo que es el stripeo del cable el ayudante
general revisa si esta completo el material que se va a utilizar para la realizacion del CBL

como lo son gomas, identificaciones y terminales.
El stripeo del cable se realiza de acuerdo a como lo indica la hoja de proceso.

Una vez de que se tiene todo lo anterior descrito se prosigue a quemar gomas estas van a
depender el tipo de CBL que sea y también viene indicada la medida y tipo de goma a
utilizar en la hoja de proceso.
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Después de que el CBL tiene las gomas se hace el desforre en los cables para poder colocar

la terminal.

Antes de colocar las terminales se tiene que hacer una prueba de tension, esta consiste en
aplicar una terminal a un pedazo de cable igual al del CBL que se estd realizando, esta
prueba se realiza en el area de terminales y es la cual nos indica si el nivel de aire de la
maquina de aplicacion es correcta y no tienda a caerse la terminar, de acuerdo al calibre del

cable debe de dar como resultado mayor a 20.5.

Como ultimos pasos se prosigue aplicar terminales y después ponerles identificacion a cada
cable, las identificaciones son impresas en el area de gomas, estas identificaciones se
componen de letras y nimeros las cuales son utilizadas para que el CBL vaya identificado
lo cual les servira al area de mesa (Layou) para poder colocar cada cable a cada conector

correctamente.

Una vez completado el proceso del CBL se le da salida y es entregado a Sorting (esta area
se encarga de a completar los circuitos que llevan dicho arnés) o bien se lleva directamente

al area de Layou donde se encargan de ensamblar todos los cables y conformar el arnés.

En la siguiente imagen se presenta un ejemplo de un CBL en proceso de produccion del
namero de parte 155-076609.

Figura 24: Ejemplo de un CBL.
Fuente: Imagenes de google.
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3.2 Herramientas y materiales en el area de CBL

e Herramientas:
La principal herramienta que se debe tener en el area de produccion de CBL es la cinta

métrica la cual se utiliza para medir las longitudes del cable.

' "y
~/ 7 Wiy,
o - Wi
\‘\é : ~/§//4”/’/§//|I ’

Figura 25: Herramienta que utiliza para medir la longitud
del cable.
Fuente: Imagenes de google.

Las Pinzas de corte también son parte de las herramientas que se deben tener en el area ya

que con ellas se realiza el corte del cable.

Las tijeras también son fundamentales ya que con ellas se realiza el stripeo del cable.

Figura 26: Herramientas para cortar y stripear
cable CBL.
Fiiente: imAnenes de anonale.

39



La pistola de calor se utiliza en el proceso de produccion del CBL ya que nos sirven para
quemar las diferentes gomas que lleva dicho cable.

Figura 27: Pistola de calor que se usa para quemar
gomas.
Figura: Imagenes de google.

Pico 15 es un tipo de maquina que se utiliza para aplica las terminales que llevan los cables
del CBL.

Figura 28: Herramienta para aplicar terminales, Pico 15.
Fuente: Imagen tomada del area de produccién de CBL.
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Desforradora esta es una maquina que como su nombre lo dice desforra la parte superior
de los cables para que se le pueda aplicar las terminales.

Figura 29: Ejemplo de la desforradora.
Fuente: Imagenes de google.

e Materiales:

Cuttag es una hoja donde contiene ciertos datos los cuales sirven al personal del area para

poder realizar el CBL.

Figura 30: Ejemplo de una cuttag.
Fuente: Fotografia tomada en el area de produccion del CBL..
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Hoja de proceso son aquellas ayudas visuales las cuales son de utilidad para los operarios y

realizar paso a paso la produccion del CBL.

| 815-895.5000 Ext. 117

Fecha de Emision | Emission Fecha de revision | Revision date
date: 7/08/21 08121

Preparado por/Made by ‘

ISAIAS VEGA

A

g —
’ STRIP 75MM ‘ CABLBI27-1528MM -

[

C-6

v' 200-P232-P-S40-1 }

| Poner gomas blancas con el texto leyendo hacia el cable

[’smw 7SMM |

Figura 31: Ejemplo de una hoja de proceso.
Fuente: Fotografia tomada en el rea de CBL.

Cable CBL es la materia prima con la que se trabaja para la produccion de un CBL.

Figura 32: Diferentes tipos de carretes de cables para la produccién del CBL.
Fuente: Fotografia tomada del &rea de CBL.
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Engomado como ya se ha mencionado anteriormente los cables CBL llevan diferentes tipos
de gomas dependiendo el tipo de cable estas gomas cubre la parte ideal stripeo y de uno de

los cables que es llamado Shild.

Figura 33: Ejemplo de Goma 0702.
Fuente: Fotografia tomada en el area de CBL.

Por otro lado también se les llama goma de identificacion aquellas gomas blancas las cuales

tienen escrito letras y numero para identificar cada cable.

Figura 34: Cable CBL con gomas de identificacion.
Fuente: Fotografia tomada en el &rea de produccion CBL.
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Solo son algunas terminales las cuales se aplican en el &rea de produccion de CBL, estas
son aplicadas por el operador con la ayuda de la maquina Pico 15.

Figura 35: Algunos tipos de terminales para los cables CBL.
Fuente: Fotografia tomada en el &rea de CBL.
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3.3 Descripcidn de la situacion actual del area.

Ultimamente la empresa SKX S.A de C.V ha tenido dias muy criticos debido a que se
realizaron rechazos de arneses completos por parte de algunos clientes, ciertos defectos que
presentaban era por un cable dafiado, algunas gomas mal colocadas, cables demasiados
largos y disparejos, ensambles mal realizados, tejido dafiado, etc., en si todo esto afecta no
solo a un area sino que involucra a toda la planta. Esto ha llenado de preocupacion a
directiva y parte obrera de la empresa, ya que en consecuencia de ello se presentan pérdidas

econodmicas.

Lo que se dieron cuenta con esta situacién que se presento es que se necesita mejorar la
calidad en todas las areas y poder cumplir con el objetivo de entregarle al cliente los

productos en buen estado.

Con lo anteriormente descrito, al area de CBL también se le realizaron rechazos de arneses
ya completos pero que se tenian que reparar debido a que algunos cables estaban colgados
y las terminales se doblaban y lo que se tenia que realizar era despuchar el cable (sacarlo
del conector) y tener que recortar el cable, emparejar las puntas y aplicar nuevamente la
terminal. Siguiendo con esto se puede observar que al estar re trabajando CBL’'S se esta
perdiendo tiempo y terminales. Entonces se esta trabajando para que se vigile cada proceso

de la realizacién del CBL.
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Capitulo IV

Desarrollo del plan de control en el area de produccion del CBL
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4.1 Desarrollo de las herramientas de calidad a través del DMAIC.

En el desarrollo de la propuesta del plan de control se realizo el estudio del Six Sigma con

ayuda de las herramientas de calidad en cada etapa del DMAIC. Esto para observar los

factores que causan el defecto del cable CBL vy asi poder darle prioridad y mejorar esa

etapa del proceso.

A continuacion se presenta el desarrollo de las herramientas de calidad de acuerdo a las
fases del DMAIC.

a)

b)

d)

En la primera fase que es definir se utilizara el diagrama de flujo ya que en él se
describira el proceso de produccion del CBL.

En la fase dos de medicién seran el diagrama de Ishikawa o espina de pescado ya
que en él se describiran las posibles causas de defecto en el proceso de produccién
del CBL. También en esta fase se utilizara el diagrama de Pareto para detectar a que
tipos de cables se les tiene que dar mayor prioridad.

En la fase tres de andlisis sera el diagrama de dispersién donde se observara que
tanta correlacion existe entre el eje X con el eje Y para asi detectar si es positiva 0
negativa. Y también se usara el histograma en esta fase para analizar la frecuencia
en la que se presenta los tipos de defectos que influyen en un producto no conforme.
En la fase cuatro de mejora se utilizaran la lista de verificacion donde se plasmara
los datos del tipo de turno y los problemas que se presentan en la realizacion del
CBL.

En la ultima fase de control se describen algunas recomendaciones en las que se
deben seguir para que la metodologia del Six Sigma funcione y se evite el producto

no conforme.
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41.1 Fase 1: Definir

e Diagrama de flujo del proceso de produccion del CBL.

Figura 36: Diagrama de flujo del proceso de produccién del CBL.
Fuente: Elaboracion propia.
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41.2 Fase 2: Medicién

e Diagrama de causa y efecto

Maquina

Mano de obra

Falta de
mantenimiento

Falta de
capacitacién

Falta de control
de calidad

Métodos

Cable con puntas
disparejas

Materiales

CBL con puntas
disparejas

Herramienta
sin corte

Figura 37: Diagrama de Ishikawa de la produccion del CBL.

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama anterior se observa cuales pueden ser los posibles factores que influyen

para que el CBL salga defectuoso como lo es:

e Magquina: Que le falte mantenimiento y no funcione adecuadamente.

e Mano de obra: La falta de capacitacion al personal que realiza dicha actividad

puede ser un factor de que exista un CBL defectuoso.

e Meétodos: El no tener un control de calidad en el &rea cuando se realiza la

produccion del CBL.

e Materiales: Que la herramienta no corte adecuadamente o la aplicacion de

terminales y obtener cables con puntas disparejas

Todos estos factores anteriormente mencionados pueden ser las causas de que se tenga

productos no conformes o productos rechazados.
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e Gréfico de Pareto

Para poder realizar calculos probabilisticos se recolectaron datos del 11 de octubre al 07 de
Noviembre de la cantidad de CBL’S que salian defectuosos por dia durante 4 semanas de
acuerdo a los dos turnos de trabajo dia/noche.

En la tabla siguiente se muestra el tipo de turno que se tuvo en cada semana, el tipo de
numero de parte que se trabajé en cada semana y la cantidad de CBL'S que salian
defectuosos por dia y también los que se registraron en el tiempo extra.

Cabe mencionar que el total de cables defectuosos presentaban diversos errores es decir
unos estaban dafiados por la parte inferior y no pasaban corriente, otros por gomas de
identificacion equivocadas y otros por tener puntas disparejas, que ese es problema que se

va a analizar por representar la mayor cantidad.

Tabla 1 Cantidad de CBL’S del 11 de Octubre al 07 de Noviembre

Cantidad de CBL’S defectuosos por dia/semana

T Extra Total de
Turno [Semana| N° Parte |Lunes|Martes | Miércoles |Jueves | Viernes | _, : . CBL
Sidbado/Domingo
defectuosos
568-0060 15 17 22 21 0 15 90
Dia 1 603-7258 0 11 0 14 20 0 45
566-9105 0 0 0 4 12
- 1 1 1 1 2 72
Noche ) 568-006 B 0 8 5 0
576-2775 5 7 12 30
-9107 1
Dia 3 566-910 3 0 0 0 0
533-4023 0 4 0 10 25
568-0062 8 5 10 16 13 60
Noche | 4  |5743649| 2 1 0 1 0 4
602-7385 20 18 1 0 11 5 55

En el mes de Octubre-Noviembre se presentaron mas rechazos de lo normal debido a que la
empresa estaba pasando por un momento critico y se realiza anotaciones de la cantidad de
productos que salian defectuosos y tenian que ser re trabajados en ambos turnos del area de
CBL.
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Con los datos de la tabla anterior solo se extrajeron algunos datos que para la investigacion
son importantes como lo es el numero de parte y la frecuencia que se obtuvo del total de
CBL’S defectuosos.

Tabla 2: Datos de los nimeros de parte de CBL'S y su frecuencia de defectos.

N° Parte Frecuencia
568-0060 90
568-0061 72
568-0062 60
602-7385 55
603-7258 45
576-2775 30
533-4023 25
566-9105 12
566-9107 10
524-3649 4

Total 403

Posteriormente se realizaron los siguientes pasos.

1) Ordenar de mayor a menor la cantidad total de CBL’S defectuosos que se representa
con el encabezado Frecuencias y tipo de cable que se representa con el nimero de
parte.

2) Realizar la suma total de la frecuencia.

3) Agregar otra columna para sacar el % correspondiente a la cantidad de frecuencia.
En esta parte solo se seleccioné la cantidad de frecuencias / Total de la suma de
frecuencias y asi se obtuvo el porcentaje de cada tipo de cable.

4) Agregar otra columna para calcular el porcentaje acumulado. Lo que se va a realizar
es, en la primera fila solo es pasar la cantidad de frecuencia del primer nimero de
parte (90), en la segunda fila es donde ya se va a empezar a realizar los calculos y
para ello se va a tomar el dato anteriormente mencionado y se le sumara al nimero
de frecuencia del segundo nimero de parte .Y quedaria de la siguiente forma:
90+72=162
En la tercera fila seria:

162+60=222 y asi sucesivamente...
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5) Para finalmente obtener el % acumulado solo se toman datos de la columna del %,

en la primera fila solo se pasé el porcentaje del primer nimero de parte que se

obtuvo, en la segunda fila se suma el % anterior mas el porcentaje que corresponde

a esta segunda fila esto seria:
22%+ 18%= 40% Acumulado

40%+15%=55% Acumulado y asi sucesivamente....

A continuacion se presenta la tabla con la frecuencia de productos que fueron rechazados

de cada numero de parte que se trabajo durante el mes de Octubre a Noviembre.

Tabla 3: Datos del mes de Octubre- Noviembre de los CBLS defectuosos.

CBL’S DEFECTUOSOS

N° Parte Frecuencia % Acumulado %Acumulado
568-0060 90 22% 90.00 22%
568-0061 72 18% 162.00 40%
568-0062 60 15% 222.00 55%
602-7385 55 14% 277.00 69%
603-7258 45 11% 322.00 80%
576-2775 30 7% 352.00 87%
533-4023 25 6% 377.00 94%
566-9105 12 3% 389.00 97%
566-9107 10 2% 399.00 99%
524-3649 4 1% 403.00 100%
Total 403 100%

Con los datos de la tabla anterior se realizaron algunos calculos para mostrar a cuales

numeros de parte hay que tenerle mayor cuidado en la realizacién del CBL para que no

exista un rechazo.
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Obteniendo lo anterior se realizo la gréafica de Pareto.

Grafico de Pareto
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Figura 38: Grafico de Pareto de los CBL’S defectuosos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4: Datos de los CBL"S defectuosos.

CBL’S DEFECTUOSOS

N° Parte Frecuencia % Acumulado %Acumulado
568-0060 920 22% 90.00 22%
568-0061 72 18% 162.00 40%
568-0062 60 15% 222.00 55%
602-7385 55 14% 277.00 69%
603-7258 45 11% 322.00 80%
576-2775 30 7% 352.00 87%
533-4023 25 6% 377.00 94%
566-9105 12 3% 389.00 97%
566-9107 10 2% 399.00 99%
524-3649 4 1% 403.00 100%
Total 403 100%

Con la herramienta del grafico de Pareto se define que los nimeros de partes que se deben dar
mayor prioridad en el proceso de realizacién de los CBL’S son los primeros 5 que se muestran en

la tabla anterior, ya que en ellos se ha presentado el 80% de los productos defectuosos.
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41.3 Fase 3: Analisis

e Diagrama de dispersion

Siguiendo con lo anterior en esta fase del andlisis se realiz6 una tabla con los datos de los

primeros 5 nimeros de partes y se analizd la cantidad de cables que tienen las puntas

disparejas del total de cables defectuosos.

Tabla 5: Datos de los CBL’S con puntas disparejas

N° Parte
568-0060
568-0061

568-0062
602-7385
603-7258

CBL’S con puntas disparejas
Cantidad de cables| Puntas disparejas
90 83
72 70
60 60
55 48
45 35

Analizando la lista anterior se realizé una gréafica de dispersién con dichos datos y quedo de

la siguiente manera:

100

80

60

40

Puntas disparejas

20

Grafico de dispersion

0 20 40 60
Cantidad de cables

80 100

Figura 39: Grafico de dispersion de los cables con puntas disparejas.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede concluir que la correlacion es positiva porque entre mas crece el valor de las X el

valor de Y incrementa, es decir entre mas CBL’S de esos nimeros partes realicemos mas

puntas disparejas tendremos si no se supervisa el proceso de desforre de los cables.
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e Histograma

Para seguir con el analisis de la fase 3 se realizo el conteo de cuantas puntas disparejas
habia de los 5 nimeros de partes anteriormente analizados. Esto dio un total de 296 puntas

disparejas del mes de Octubre a Noviembre.

Tabla 6: Total de puntas disparejas.

CBL’S con puntas disparejas

N° Parte Cantidad de cables| Puntas disparejas
568-0060 90 83
568-0061 72 70
568-0062 60 60
602-7385 55 48
603-7258 45 35

Total 296

Teniendo en cuenta el total de puntas disparejas se analizaron las causas de ello, a
continuacion se muestra una tabla con las causas principales de que existan cables con

puntas disparejas.

Tabla 7: Principales causas de que las puntas de los cables estén disparejas.

Motivos de las puntas disparejas
Desforre sesgados 5
Alambres cortados 9
Desforre muy corto 15
Cables marcados 23
Cables muy largos 28
Desforrre ligeramente marcados 37
Desforre ligeramente sesgados 38
Alambres un poco cortados 45
Desforre con mordisqueo de magq. 47
Desforre de mas 49
Total de puntas disparejas 296

La tabla anterior muestra la cantidad de puntas disparejas de los cables organizados de

menor a menor.
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De la tabla anterior se obtuvieron datos importantes para poder realizar algunos célculos y

obtener una tabla de frecuencias como se muestra a continuacion.

Tabla 8: Datos para poder obtener la tabla de frecuencias.

Datos
No. Datos 10
Dato Mayor 49
Dato Menor 5
Rango 44
No. Clases 5
Intervalo 9

Tabla 9: De frecuencias.

Posteriormente se presenta el histograma con los datos obtenidos en la tabla de frecuencias:

Histrograma
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Figura 40: Histograma de las causas principales de las puntas disparejas de los CBL’S.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo anterior analizado se puede observar en el histograma que la causa
principal de que las puntas estén disparejas en los CBL'S se debe a que existe un desforre
de mas, y es mostrado graficamente debido a que se presenta mayor frecuencia en ese

ultimo intervalo ya que en ese se concentra la mayor cantidad de puntas disparejas.
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No.Clases Lim Inf. Lim.Sup Frecuencia(F) | MarcaDeclase | Frec. Acumulad Frec. Rel.
1 5 14 2 9 2 0
2 14 3 1 18 3 0
3 3 31 2 2 5 0
4 3 40 2 3% 7 0
5 4 49 3 45 10 1
Y= 10




4.1.4  Fase 4: Mejorar
e Lista de verificacion

Con lo anteriormente analizado se dieron a conocer cuales son los motivos por las cuales se
da lo que son los cables con puntas disparejas en el penultimo paso el proceso de
realizacion del cable CBL y es que todo esto se detecta cuando se realiza el desforre en la

maquina de desforres.

En esta fase se va a utilizar la lista de verificacion de acuerdo al tipo de turno, para verificar

que es lo que necesita la desforradora para que esté funcionando adecuadamente.

Hoja de verificacion

Desforre en el cable CBL

ombre de argado Y etzamin Hernandez Salas

11- Octubre-2021 / 07-Noviembre-2021

po de Observacio Durante el turno

° de Hoja 1

Totales

Observaciones Adicionales

La desforradora necesita mas mantenimiento y mas filo en las navajas para que corte adecuadamente el cable.

Herramienta-digital.com

Figura 41: Hoja de verificacion.
Fuente: Plantilla tomada de https://herramienta-digital.com/plantilla/formato-hoja-verificacion/

Con la hoja de verificacion se puede notar que se debe de mejorar la desforradora para
poder disminuir las puntas disparejas de los CBL y asi evitar los defectos del mismo. En
esta fase de mejorar se debe dar prioridad a que se realice mantenimiento de la maquina
méas a menudo ya que en el tiempo analizado solo se le dio mantenimiento en una semana

durante el turno de noche.
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415 Fase 5: Controlar

En esta ultima fase se propone que para llegar a un control en la parte del desforre en el
proceso de realizacion del CBL se necesita crear un plan de supervision y control para

reevaluar continuamente el procesos de produccion del CBL.

Lo que se busca en esta etapa es que la mejora de la etapa anterior se mantenga a traves del
tiempo y esto con ayuda de mecanismos de control para garantizar los beneficios obtenidos
y asegurar que cualquier variacion ha sido corregida antes de que se convierta en defecto.

Algunas recomendaciones para poder llevar un adecuado control en el proceso de
produccién del CBL serian:

e Supervision del lider o encargado del area.

e Apoyo del equipo de trabajo.

e Herramientas con adecuado mantenimiento.

e Revisiones frecuentes del departamento de calidad.

e Analizar el proceso de produccion en todos los nimeros de partes de CBL'S que se
producen no solo en los 5 nimeros de partes que se estudiaron en esta tesis.

e Disposicion del departamento de mantenimiento.

e Generar recomendaciones del proceso de produccion del CBL a los operarios.
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4.2 Desarrollo del plan de control en el area de produccion del CBL.

Se le propone un plan de control en la empresa SKX S.A de C.V en el area de

produccion del CBL ya que se realizé un estudio mediante la metodologia del Six

Sigma a través de las etapas del DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar)

y se analizaron datos estadisticos de un determinado tiempo.

A continuacion se presentan las instrucciones para que los operarios sepan y tengan el

conocimiento del proceso en la produccion del CBL si se encuentran con el problema

de las puntas disparejas del cable.

NN NN

Mantenimiento adecuado de desforradora.

Navajas correctamente colocadas y afiladas.

Mantenerla calibrada.

Realizar una prueba con un cable de scracft (desperdicio).

Si la desforradora esta descalibrada al realizar la prueba poner los datos
necesarios manualmente en un nidmero menor es decir, gage (Calibre del cable -
1), tamafio del desforre (-1) y cantidad del desforre (para no cortar hilos del
cable).

Que el encargado del area este vigilando el proceso del operador.

Si estadn disparejas las puntas del cable que el operario se encargue de
emparejarlas manualmente.

Al realizar el desforre y aparentemente este bien, que el operario
minuciosamente observe la parte desforrada para que no resulte defectuoso.

El operador que aplique terminal mida el desforre con una terminal de muestra.
Si el desforre esta grande cortar el sobrante para que la terminal no quede muy
despegada de la insolacién del cable.

Capacitar al operario para tener conocimiento del mantenimiento de la
desforradora.

Que los técnicos de mantenimiento estén en la mejor disposicion de darle
mantenimiento a la maquina.

Si el operario no le entiende a la desforradora que se acerque al encargado del

area para que le aclare las dudas.
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v" Que el operario se encargue de ver cuando la charola de la desforradora se
encuentre llena del sobrante de cables y lo deposite en el scratf.

v' Inspeccionar la maquina antes de utilizarla.

<

Apagar y desconectar la desforradora cuando ya no se vaya a utilizar.

v" Si la desforradora no corta es preferible no realizarlo manualmente debido a que
puede dafiar el cable.

v’ Capacitar a los trabajadores para poder realizar reparaciones en caso de que el
encargado del area no se encuentre o este ocupado.

v Capacitar a los operarios a que puedan poner terminales de manera
manualmente.

v Ensefiar a los operarios llenar las hojas de peticién de mantenimiento en tiempo

y forma para que esta sea atendida de manera inmediata si una maquina no

funciona.
Si se siguen esas instrucciones si se puede llegar a un control en ese proceso de la

realizacion del CBL, pero para ello se necesita el apoyo de todos los que conforman el area

asi también como la disposicién y tiempo de técnicos de mantenimiento.
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CONCLUSION

Los datos recolectados fueron tomados de acuerdo al tipo de rotacion de turno en que se

vieron involucrados en el proceso de produccién de CBL.

Se desarrollé el plan de control de acuerdo a la metodologia de Six Sigma con ayuda de las
herramientas de calidad debido a que son completas para poder visualizar informacion
relacionada con el problema detectado y asi mejorar la calidad de los procesos de
produccion del CBL y usar las herramientas durante el ciclo del DMAIC.

La metodologia de Six Sigma no solo depende de los métodos estadisticos sino del
compromiso y disposicion que muestren las personas que conforman el area hasta los
directivos y que los costos de la mala calidad sean primero identificados, y luego
convertirlos en una oportunidad de mejora, es decir reducir hasta eliminar las causas que lo

producen.

El adoptar una metodologia asi en el &rea puede generar mayor competitividad a la empresa
al ofrecer CBL'S mejorados y libres de defectos que cumplan con los requerimientos de
calidad exigidos y terminen de cumplir su funcién en el ensamble del arnés para que el

cliente quede satisfecho con dicho producto.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

La realizacion de esta tesis presentada, permitié adquirir conocimiento dentro de la
empresa principalmente en el proceso de produccién de algo no tan conocido como lo es la
produccién del tipo de cable llamado CBL, posteriormente el conocimiento sobre la

metodologia Six Sigma, las herramientas de calidad y el ciclo DMAIC.

Asi como también competencia en el &ambito laboral como lo es trabajar en equipo, toma de

decisiones, organizacion y capacitacion de adaptacion.
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