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Resumen

La siguiente investigacion tiene como base la metodologia Seis Sigma. La cual es utilizada para
mejoramientos de eficiencia, tiempo extra y costos operacionales aplicados a troqueles de alta
velocidad. Esta metodologia viene acompafada del proceso DMAMC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar). El proyecto consiste en un grupo de diez herramientas del programa
K2XX liberadas a produccion regular en agosto del 2013. La tendencia de productividad en
estas herramientas es deficiente y la necesidad de actuar en ellas apremiante. El area de
estampado metalico presenta altos costos en Premium (costos por embarques tardios) y
reemplazo de herramientas quebradas. El seguir las etapas del DMAMC, permitird encontrar la

causa raiz y reducir costos.
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Introduccion

El concepto Manufactura est4 representado
mediante un amplio mundo de posibilidades
en donde diversos materiales son
modificados para obtener un producto que
cumpla con ciertas caracteristicas y que
satisfaga las necesidades del cliente. Es aqui
donde los procesos de manufactura toman
relevancia ya que mediante ellos se
determina el éxito o no del producto.

En la actualidad la necesidad de tener
procesos de manufactura con un nimero de
minimo de fallas resulta un reto ya que esto
va de la mano con la necesidad de atraer
nuevos negocios a las compafiias, la
obtencion de nuevos contratos en la
industria se determina compitiendo y gana
aquel que ofrece calidad a bajo costo.

Es por esto que en las pasadas décadas
surgid una creciente tendencia orientada al
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mejoramiento de los procesos, aquellas
malas practicas que anteriormente se
pasaban por alto con el transcurso de los
afios se convirtieron en desperdicios y es
aqui donde la atencién se enfoca, el éxito,
producto de la reduccién o la eliminacion de
todos aquellos factores que generen ruido
en el sistema sera factor determinante en la
solidez de cualquier empresa.

Este proyecto esta enfocado en la mejora de
procesos de estampado metélico basado en
el incremento de eficiencia, asi como en la
reduccion de todas aquellas
retroalimentaciones de calidad por parte de
los diversos clientes, por lo que nos
centraremos en una metodologia que nos
permita reducir la variabilidad actual de
nuestro sistema de troqueles. Con la
reduccion de variables, se obtienen ahorros
en costo que se deriva de la disminucién de

Afio 12, No 56, Especial No 1



fallas y tiempos de ciclo menores en los
procesos.

Seis sigma es la metodologia en la que este
estudio estard enfocado ya que permite la
caracterizacion de la informacion basado en

herramientas estadisticas, esto nos permitira
conocer a detalle la situacion actual del
negocio, plantear areas de oportunidad y
establecer acciones para los puntos
encontrados  basado siempre en el
mejoramiento continuo.

Metodologia

Basados en el ciclo PDCA (Plan- Do-
Check-Act:  Planificar-Hacer-Comprobar-
Actuar) de Deming, podemos ver que toda
implementacion pudiera parecer sencilla al
inicio, sin  embargo, la variedad de
herramientas que forman este circulo, lo
convertirdn en el principal reto de este
proyecto. En este proyecto vamos a utilizar
un ciclo de mejoras de cinco etapas.
DMAMC (Definir-Medir-Analizar-Mejorar-
Controlar). Este modelo se basa en el
PDCA; Sin  embargo, utilizaremos
DMAMC para aplicarlo tanto a la mejora
como al disefio/redisefio del proceso.

Procesos de mejora seis sigma

Objetivo general: Incremento de eficiencia
dados baja velocidad.

Objetivo particular 1: Definir

En esta seccion se establece el escenario
(imagen) para el proyecto. Al documentar
los parametros se puede garantizar el
cumplimiento a las expectativas y la
ejecucion de las actividades de mejora. Para
esto es necesario presentar de manera
simple el cuadro del proyecto en el que de
una manera concisa y centrada se detallaran
los problemas y oportunidades que se van a
estudiar, véanse Tablas 1y 2.

Tabla 1. Elementos de una definicién del problema

Elementos de la definicion del problema

£ Que proceso esta implicado? Estampado metalico en RBE 1

; Que? ,
e cliente.

£ Que esta mal? Baja eficiencia, altos costos en Premium, elevado tiempo extra v quejas de

£ Cual es la deficiencia u oportunidad? Bajo desempefio en troqueles K2>C<

& Donde/ cuando™

£ Donde se observa el problema/deficiencia? Se observa en la liberacion de este programa. El
tiempo normal para liberar es dos dias, en este paguete cada herramienta tomo dos semanas.
Esto debido a la alta incidencia de herramientas dafiadas y problemas dimensionales.

£ Cuando se observa & problema/deficiencia? Periodo de agosto-noviembre 2013

& De que envergadura?

£Que envergadura tiene el problema/deficiencia/oportunidad? Se trabajan cien dados de
produccién regular con un requerimiento semanal de 29,132,725 terminales. El programa K2XCX
representa diez herramientas que equivalen a quince ndmeros de parte con un requerimiento
semanal de 10,607,475 Es decir, 1/3 parte de los requerimientos del area. Por lo tanto, debido a
la baja eficiencia de los troqueles, el resto de los nidmeros de parte se atrasan, se aceleran
cambios de niumero de parte y consumo de refacciones

£Camo medirlo? En base al desempefio por maquina (reportes de produccion)

& Cual es & impacto del problema/oportunidad? $ 244 500 délares en Premium durante el 2014/
$ 60,230.89 ddlares en costo de tiempo extra

& Impacto?

& Cuales son los beneficios de actuar o las consecuencias de no actuar? Reduccion en los
costos de operacién en la planta
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Tabla 2. Requerimiento semanal por maquina

Numeros de parte x Maquina

Estampadora Req. Semanal

Maquina #0 5,100,000.00
Maquina #1 4,402,610.00
Maquina #2 2,656,519.00
Magquina #3 9,619,276.00
Maquina #4 7,001,236.00
Maquina #5 353,084.00

29,132,725.00

Objetivo Particular 2: Medir

Las terminales en RBE 1 son
inspeccionadas a través de un comparador
optico microview mediante rutinas de
medicion previamente establecidas. Dichas
rutinas arrojan un reporte dimensional, el
cual compara la dimensién nominal del
plano contra la dimensién dada por el
aparato de medicion. La decision de liberar
la corrida de la herramienta en la maquina
va en proporcion del resultado que se arroje
en comparativa el estudio. Cada rutina de
inspeccion incluye la medicion de tres
terminales y en ella se toman doce
dimensiones criticas para cada terminal.
Para efectos del estudio se tomaron cien
datos provenientes de rutinas dimensionales
generadas en los tres turnos del area (véase
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la  Figura 1). Estas dimensiones
corresponden a un periodo de enero a mayo
del 2014. Se utiliz6 como prototipo de
estudio la herramienta 13833340 MA el
cual corresponde al numero de parte
13833338.

Estudio de capacidad: El valor de Cp es
mayor a 1.33 (1.54) por lo tanto la
variabilidad del proceso no es mayor a los
limites de especificacion. En cambio el
movimiento dindmico de la media del
proceso o Cpk es menor a 1.33 (1.05) por lo
que el proceso no estd centrado, véase la
Tabla 3.
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Figura 1. Estudio de Capacidad Dimension 1

Tabla 3. Resultados dimensionales

Dimension Distribuciéon Cp/Pp Cpk/Ppk

W eibull
- Smallest Extreme
Value
an Traf:;?:j:;tion
4B TraﬂZ?c:'?;)QtiOn
oA Smallest Extreme
Value
5B Normal
6A Normal
6B Normal
= Normal
o Normal
10 R
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Objetivo Particular 3: Analizar

La fase de analizar se considera como la
mas impredecible del DMAMC. Una de las
lecciones mas interesantes del método Seis
Sigma es que las causas claramente
sospechosas (las causas que se sospechan la
raiz del problema) suelen no tener el grado
de culpa que creemos.

El estudio de capacidad mostrd| problemas
dimensionales graves, de las doce
dimensiones analizadas solo dos dieron los
resultados del Cp y CPk favorables al

mismo tiempo. Esto convierte el proceso
entero en una bola de nieve la cual va desde
los tiempos de ajustes de aquellas
dimensiones fuera de especificacion hasta la
necesidad de llevar a cabo corridas fuera de
los controles establecidos por calidad para
reducir la incidencia de Premium en el area.

Se selecciond un método comun para entrar
en el analisis, la herramienta elegida es el
diagrama de causa y efecto la cual durante
afios ha sido el favorito de muchos estudios,
véase la Figura 2.

Diagrama Causa- Efecto
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Figura 2. Diagrama Causa - Efecto

Analisis de Terminales
dimensiones criticas)

(Funcion y

El programa K2XX incluye seis tipos de
terminales diferentes, véase la Figura 3, se
clasifican en terminales de espada y de
tunning fork cada una con caracteristicas
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dimensionales Unicas de acuerdo a la
funcion a desempefiar dentro de la tablilla
eléctrica. En el sistema de inspeccion se
toman aproximadamente 12 dimensiones,
sin embargo segun funcionalidad por
terminal solo se requieren de dos a tres
dimensiones.
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Figura 3. Funciones criticas por tipo de terminal

Objetivo Particular 4: Mejorar

Todo el trabajo previo de definir, medir y
analizar los problemas debe mostrar su
beneficio en esta fase. Para esto es necesaria
la creatividad, las soluciones bien pensadas
y la investigacion. Para que la mejora
sistematizada se dé es necesario buscar
métodos para aumentar los beneficios al
maximo. Iniciaremos esta seccion con una
descripcion detallada de los estandares
requeridos para los dados progresivos. La
informacion descrita a continuacién permite
la evaluacién de las herramientas actuales
con respecto a los estdndares propuestos
globalmente para el correcto
funcionamiento de los dados.
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Hallazgo 1y 2 (Solucidn)

La falta de holders representa un desgaste
prematuro en el retainer. El desgaste
significativo al paso del tiempo genera
problemas dimensionales y estos a su vez en
baja productividad y en altos costos en
reemplazo de herramientas. Para obtener un
nuevo disefio  resulta necesaria la
modificacion del retainer superior al cual se
le dara una mayor apertura la seccion de
punches. A este nuevo disefio se le
agregaron holders y punches modificados,
véanse las Figuras 4 'y 5.
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Figura 4. Nuevo disefio troquel 13833340 MA 1

Figura 5. Troquel 13833340 MA 1 modificado

Hallazgo 3 (Solucion)

El contar con un punch que lleve proceso de
sinker para este disefio en particular, es el
de dar mayor soporte en la sujecion de la
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herramienta contra retainer. Al agregar
holder al disefio ya no sera necesario el
guemado de la herramienta. El disefio del
punch es sustituido por el siguiente
mostrado en la Figura 6.
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Figura 6. Punch modificado

Hallazgo 4 (solucion)

El uso holders tiene un doble proposito. El
primero es el de evitar desgaste en el
retainer y el segundo es el de permitir una
mayor flexibilidad ya que los punch tendran

una mayor alineacion al momento de pasar
a través del stripper insert. El stripper es
parte del nuevo redisefio, el cual no contara
con stripper insert, con lo que se espera una
reduccién de costos en el reemplazo de
estas herramientas, véase la Figura 7.

Figura 7. Stripper modificado

Hallazgo 5 (solucidn)

La importancia de reducir la cantidad de
herramientas quebradas por causa de
tornillos capados resulta vital para el
consumo y fabricacion de refacciones. La
resultante no es un problema de calidad,
pero si un detonante de la baja eficiencia y
productividad, lo que contribuye de manera
significante a los embarques fuera de
tiempo o Premium que son constantes en el

CULCyT//Mayo-Agosto, 2015

172

area de estampado debido a la no
disponibilidad del troquel. EI primer disefio
planteado para esto es el adecuar el dado
para darle cabida a un sistema de resorteo
que permita bajar el stripper de manera
uniforme y regresarlo por impulso de la
misma manera, reduciendo asi el impacto
directo contra el tornillo y su punto de
quiebre, véase la Figura 8.
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al sistema de resortes se agregaron cuatro
sujetadores a los costados del dado lo que
reducira por completo el impacto hacia la
cabeza del mismo, véase la Figura 9.

Figura 8. Sistema de resorteo para troquel

Un segundo disefio es anexado al proyecto
ya que resulta indispensable asegurar el
desempefio del dado eliminando el riesgo de
fractura en el tornillo. Por lo que adicional

Figura 9. Sistema de sujetadores troquel 13833340 MA 1

La Tabla 4 un comparativo de los resultados los resultados obtenidos en el primer
obtenidos del segundo estudio de capacidad estudio para el numero de parte 13833338
con las herramientas ya modificadas contra MA.
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Resultados dimensionales:

Tabla 4. Resultados dimensionales segunda evaluacién
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Resultados
Hasta el momento de acuerdo al plan modificaciones  establecidas en  los
establecido al inicio del proyecto ya se hallazgos. Solo dos continGan en proceso de
cuenta con ocho herramientas con el ciclo mejora, tal como se muestra en la Tabla 5.

completo y funcionando de acuerdo a las

Tabla 5. Secuencia de disefio

Planos Retrabajo
20 de detalles

Pricddad Herram ienta MHumero de parts M oddelos Validacion Reguedmiento

1 13833340 MA 1 233R3E37

2 13833326 MA 1 3326

3 TIRIFARS MA 1 SRS

d 13833334 MA 1 3334

5 138384853 MESCA 3334

8 13833330 MA 1 7262730083330
7 13833327 3327

8 L EEF] 3009 3528

] 13833331 MA 1 3331

10 13833337 MA 1 33T
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Eficiencia Operacional, productividad

Una vez desarrollado el plan de mejoramiento, la tendencia ha sido inclinada de manera
positiva, el cambio se ha dado de manera gradual pero constante, como se puede apreciar en la

Tabla 6.

Tabla 6. Eficiencia operacional y productividad

Premium es el métrico que sin duda alguna
se ha visto mayormente beneficiado por el
redisefio en el programa K2XX. La
tendencia a partir de enero del 2015 se
muestra sumamente favorable. Durante el
primer cuarto del afio 2014 se tuvo un gasto
por este rubro de $31,100 ddlares contra
$2,800 dolares en el mismo periodo del

meree

2015. Esto representa un 91% de diferencia
con respecto al afio anterior, lo que equivale
a $28,300 ddlares de diferencia solamente
en el primer cuarto. Si esta misma tendencia
se aplica para el resto del afio la diferencia
con respecto al 2014 sera de $222,495,
véase la Figura 10.
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Figura 10. Premium
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El costo de las herramientas representa un
parametro a medir que es digno de ser
revisado. Durante el periodo enero-junio del
2014 se tuvieron 37 incidencias de
herramientas quebradas con un impacto

para la planta de $60,062 ddlares. Una vez
hecha la modificacion en el stripper
(hallazgo 5) el costo por herramientas
quebradas para el primer cuarto del afo
2015 es de $0 dolares, véase la Tabla 7.

Tabla 7. Costo de herramientas quebradas

Enero-Junio 2014

Enero-marzo 2015

Descripcion de Falla Incidencias  Costounitario Costo Total  Incidencias  Costounitario  Costo Total
Punch quebrado 18 §749 § 11,984.00 0 §749 § -
Siripper plate quebrado 12 09 $ 4 908.00 0 409 § -
Stripper ingert quebrado 9 4800 $ 43.200.00 0 #4800 ] -
$ 60,092.00 § -
Controlar dependiendo de la naturaleza del
o troquel y el nivel de complejidad del
Las actividades para mantener el proceso de mismo.
manera controlada y ascendente se enlistan
a continuacion: 3. Respaldo sélido en el sistema de
) maximos y minimos de consumibles
1 L_OSN estandares globales para el establecidos para el almacén de
disefio Fje un trogquel deben ser materiales indirectos.
compartidos con los representantes
de gestionar la compra de nuevos 4. Todo personal a cargo del sistema
dados y estos a su vez con los de control de calidad en el area de
proveedores. Todo nuevo dado debe estampado, debe entender con
ser liberado para produccién con los claridad la funcionalidad y las
estandares propuestos. dimensiones criticas de la terminal.
) ) o Esto debe acelerar la toma de
2. Slstema_ efectivo de mar_1ten|m|ento decisiones para la liberar la corrida
pre_ventlvo de _herramlentas, las de produccion evitando ajustes
rL_Jtlnas deben rez_illzarse de acuerdo a innecesarios que entorpezcan la
ciclos y los ciclos se establecen productividad del area.
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Conclusiones

Las fases DMAMC basados en las
herramientas de calidad del sistema Seis
Sigma aplicados en trogueles para
estampado metalico de alta velocidad
dieron como resultado un impacto directo

en el incremento de la eficiencia,
productividad y gastos reflejados en los
costos operacionales por Premium y tiempo
extra.
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