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Resumen.

Proposito y Método de Estudio. Esta investigacion esta orientada a la solucién del problema de lograr el crecimiento, la

competitividad y la internacionalizacion de las empresas locales, mediante el aprovechamiento efectivo de la recuperacion del compresor
housing como componente del turbocargador en area de desensamble con la aplicaciéon de la metodologia de seis sigma. Analiza la
Aplicacion de la metodologia de seis sigma para la reduccion de Scrap en los compresores housing, elemento del turbocargador en &rea de
desensamble, para disminuir el desecho en un 27 % del acumulado, mediante el seguimiento a la aplicacion de seis sigma como un método
de mejora continua, la Realizacién de réplica de este proyecto en los diferentes componentes del turbocargador, el mantenimiento y control
del proceso de salvamento en los compresores que no aparecen en la pantalla ya que quedan fuera los demés compresores por otras causas
que se van al desperdicio, la revision del proceso cada mes durante un afio para analizar los beneficios, la revision del diagrama de flujo del
proceso de desensamble y la realizacién de la mejora del diagrama de flujo. Analiza el proceso de decision empresarial de usar
permanentemente la aplicacion de la metodologia de seis sigma, como una técnica de control de la calidad para reducir el nivel de
desperdicios de los compresores housing en el drea de desensamble. Se utilizé la metodologia 6 Sigma (a) como elemento de influencia en el
proceso de la reduccion del nivel de desperdicio en los compresores housing en el area de desensamble.
Contribuciones y Conclusiones: La aportacion mas importante en esta investigacion es la aplicacion de la metodologia de seis sigma, como
una técnica de control de calidad para reducir el nivel de desperdicios de los compresores housing en el area de desensamble. En esta
investigacion, basado en la aplicacion de la metodologia de seis sigma, en el area de desensamble, la variabilidad en los procesos, los
desfasamientos de areas, y el no estar preparados para un cambio de modelo en cualquier componente del turbocargador influyen en la
posibilidad de elevar el nivel de desperdicio en las areas afectadas. Al lograr la implementacion y el dominio de la metodologia de seis sigma
para la empresa en el Municipio de Nuevo Laredo, representara para la empresa local exportadora y no exportadora mejorar la posibilidad de
éxito, mejorar la eficiencia y competitividad en el proceso de remanufactura.

Palabras clave: control de calidad, eficiencia, mejora continua, competitividad.

Summary

Purpose and Study Method. This work is focused on solving problems regarding growth, competitiveness, and
internationalization of local companies, through the effective use of the housing compressor of the turbocharger in the ensemble
area with the application of the six sigma methodology. It analyzes the application of the six sigma methodology in the reduction
of scrap in the housing compressors, turbocharger element in the disassemble area, to reduce in 27 percent of accumulated
waste, trough the application of the sigma method of continuous improvement, the implementation of this process in the
turbocharger, the maintenance and control of the saving process of the compressors that do not appear in the screen since they
are not used and become waste, a process review every month during a year to analyze the benefits. It analyzes the decision
taken process in using permanently the application of the sigma methodology, as a quality control technique to reduce the waste
level of housing compressors in the disassemble area.
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Contributions and Conslusions:

The most important contribution in this work is the application of the six sigma methodology, as a quality control technique to
reduce the waste level of housing compressors in the disassemble area. It is also based in the application of this methodology in
the disassemble area, the variability of the process, the phase change of areas, and the lack of preparedness for a model
change in any turbocharger component influence the possibility of increasing the waste level in the affected areas. After
implementing the six sigma methodology for the company in the Municipality of Nuevo Laredo, it will represent for the local
exporter company an improvement in the possibility of success, an improvement in the efficiency and competitiveness in the
remanufacture process.

Key Words: Quality control, efficiency, quality improvement, competitiveness.

Introduccidn

La internacionalizacion de las empresas es un fenomeno actual que ha evolucionado con mucho
dinamismo y que desde muy diversas expectativas mantiene interesados a todos los investigadores. Con
el paso del tiempo y con la finalidad de dar respuesta a las nuevas condiciones que nos impone la
globalizacion, surgen numerosas teorias que intentan explicar éste fenémeno, no obstante su complejidad,
aun cuando no ha podido configurarse un unico modelo valido, con éste proyecto nos podemos dar cuenta
de la importancia de utilizar técnicas 0 métodos de mejora continua en los procesos, para proporcionar a
los clientes una alta calidad en los productos. Para las empresas crecer con calidad, es hoy mas que
nunca una meta que se deben tener en mente, el reto que representa la competitividad se convierte en
el eje central con vias a la internacionalizacion de las empresas ya que eso les permite un crecimiento y
un enorme potencial de ser auténticas unidades de produccion, innovadoras, proveedoras y
generadoras de empleo, prosperas, con perspectivas de clase mundial y con un entorno competitivo
como soporte para crecer.

Para lograr este objetivo, se necesita tener una serie de retos los cuales se deben de enfrentar
mediante un modelo o herramienta que nos ayude a incrementar la competitividad, con reglas de accion
como el cambio de cultura hacia la innovacion tecnoldgica, el cambio de actitud para la creacién de
empresas con alto potencial de crecimiento, una nueva cultura de intercambio de redes de informacion
empresarial y la implementacién de una cultura de desarrollo regional, lo que representa nuevas
dimensiones, dentro del mercado global. Esto representa una oportunidad de transformacion por lo que si
se efectlian éstos cambios tan necesarios se podra desarrollar en el mercado local y hacerlo mas
competitivo en el mercado internacional.

Objetivo.

Esta investigacién esta orientada a la solucion del problema de lograr el crecimiento, la
competitividad y la internacionalizacién de las empresas locales, mediante el aprovechamiento efectivo de
la recuperacion del compresor housing como componente del turbocargador en area de desensamble con
la aplicacién de la metodologia de seis sigma. Utilizando la metodologia de seis sigma proporciona una
reduccion en el nivel de desperdicio, ayuda a reducir la variabilidad en el proceso, reduccion costos y
mejorar la calidad de los productos dentro de la empresa, la variabilidad en los procesos, los
desfasamientos de areas, y el no estar preparados para un cambio de modelo en cualquier componente
del turbocargador influyen en la posibilidad de elevar el nivel de desperdicio en las areas afectadas. Al
lograr la implementacién y el dominio de la metodologia de seis sigma para la empresa en el Municipio de
Nuevo Laredo, representara para la empresa local exportadora y no exportadora mejorar la posibilidad de
éxito, mejorar la eficiencia y competitividad en el proceso de remanufactura.



Planteamiento de la investigacion.

A continuacion, se presenta el analisis de los estudios previos sobre el tema, particularmente los
relacionados con los modelos para asegurar la calidad. Se dio especial énfasis a los estudios que buscan
encontrar fundamentos en teorias de diferentes disciplinas, que ya han sido estudiadas y aplicadas, y que
se relacionan con las mismas. Se define el modelo conceptual teorico, donde se conjunta las conclusiones
de estudios previos. Después se realiza un andlisis bajo el enfoque de la metodologia de seis sigma. En
esta investigacion se utilizé el enfoque de la metodologia seis sigma que tiene su fundamento centrada
en la eliminacidn del desperdicio, aumenta la calidad y mejora los rangos financieros de las empresas. Los
resultados de la investigacion se presentan y explican mediante el modelo resultante. Por ultimo, se
expresan también las conclusiones finales de la investigaciéon donde se indican los resultados globales
trascendentes.

Estudios Previos.

En la época reciente algunas empresas tuvieron mas iniciativa para lograr una eficiencia en la
calidad y tener cero defectos en sus procesos La informacion generada por estas grandes empresas
contribuye de manera significativa al logro de mejores resultados, en aspectos de reduccién de costos y
mejora de las utilidades®. Para lograr la mejora y la reduccién de costos’ es necesario incluir técnicas o
metodologias durante la fase operativa que prevenga la ocurrencia de errores, esto es un sistema de
chequeos sucesivos, para asegurar la calidad del producto en el origen y es mas efectiva para lograr cero
defectos8. Estos métodos se basan en la aplicacion de técnicas estadisticas para la reduccion de la
variacién en los procesos, con lo que se minimizan los defectos y los errores.

Para la aplicacién de las técnicas o métodos existe un organismo de normas llamadas ISO 90009,
que estan integradas por un conjunto de modelos y documentos sobre gestion de calidad. En 1987, se
publicaron las normas internacionales actuales sobre aseguramiento de la calidad, por primera vez, cada
una de ellas sirve como un modelo de calidad dirigido a determinada area de la industria, la manufactura o
los servicios. En la actualidad cubren todas las funciones o posibilidades de desempefio, y tienen el
objetivo de llevar la calidad o la productividad de los productos o servicios que se oferten.

Aunque los antecedentes méas remotos de la existencia de la norma ISO 9000 datan de hace mas
de 50 afios, es importante destacar que la aceptacion internacional de la normalizacién ha tenido vigencia,
sobre todo, a partir de la década de los 80s.Una de las metodologias que estan dentro de la norma I1SO
9000 es la llamada seis sigma que tiene su fundamento centrada en el cliente, que elimina el desperdicio,
aumenta la calidad y mejora los rangos financieros de las empresas. Seis Sigma no es una herramienta de
calidad, es una herramienta de gestiéon que busca la mejora continua integrando el factor humano en los
procesoso,

Una de las empresas de mayor prestigio a nivel mundial es General Electric que hizo de seis
sigma la filosofia gerencial mas popular de la historia. La informacién generada por esta gran empresa
contribuye de manera significativa al logro de mejores resultados, en aspectos de reduccidn de costos y
mejora de las utilidades. Este método se basa en la aplicacién de técnicas estadisticas para la reduccion

® Don Hellriegel.SusanE.Jackson.Jhon W. Slocum Jr.(2005) Administracién un enfoque basado en competencias. 10 edicion. Cap. 2 la evolucién de la
administracion. Pag. 58 Ed. InternationalThomson. Editores. México.

! Thompson/Strickland.(2004). Administracion Estratégica. 132 edicion. Cap. 1 El proceso de la administracion estratégica. Pag. 13 Ed. Mc Graw Hill México.
8 David Noel Ramirez Padilla. (2008). Contabilidad Administrativa. 8a. edicion. Modelo cero defectos. Pag. 140. Editorial Mc. Graw Hill. Mexico.
® David Munoz Negron. Sergio Romero Hernandez. (2006). Introduccion a la Ingenieria un enfoque industrial. Pag. 89. Editorial International Thomson . Mexico.

10 Antony J, Kumar M, Cho B . (2007). “Six sigma in service organizations: Benefits, challenges and difficulties, common myths, empirical observations and
success factors” .International Journal of Quality & Reliability Management. Vol. 24 No. 3, p. 294-311.
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de la variacién en los procesos', con lo que se minimizan los defectos y los errores’?. Las empresas
dedicadas a la remanufactura de componentes, la calidad es la clave para no solo sobrevivir, sino también
para competir y surgir en el ambiente de los negocios tan competitivo en que se vive actualmente’s,

Donde el sector industrial es uno de los principales sectores en el desempefio econdmico de
Nuevo Laredo', dentro de las actividades mas importantes que se realizan en este municipio son las que
a continuacién mencionamos la construccion, electronica, mueblero, celulosa, textil, mecanico, automotriz,
calzado™®. La gran infraestructura y su colocacién dentro de la situacion geogréfica, que solo da la ciudad
fronteriza de Nuevo Laredo'™ la colocan como una de las principales zonas de ubicacién para la
remanufactura en la industria maquiladora del pais. Dentro de algunas de estas referencias mencionadas
existe una actividad llamada remanufactura, en dicha ciudad, frontera Noreste de México con el pais mas
poderoso del Mundo Estados Unidos. Es decir que en el proyecto de recuperacion de los compresores
housing en area de desensamble como un componente del turbocargador utilizando la metodologia de
seis sigma proporciona una reduccién en el nivel de desperdicio, también ayuda a reducir la variabilidad en
el proceso, reduccion costos y mejorar la calidad de los productos dentro de la empresa, incrementando la
competitividad de la misma.

Definicion del problema.

El problema se presenta dentro del area de desensamble y es el desecho constante de los

compresores housing, como componente principal de los turbocargadores, la empresa trata de salvar la
mayoria de los compresores para remanufacturarlos y usarlos dentro del proceso con la misma calidad
que uno nuevo. El desecho de los compresores housing dentro del drea de desensamble solamente en el
afio 2006 fue de 9000 compresores housing al mes, equivalentes a $182,250.00 y al afio fue de 108,000
compresores con un equivalente de $6,480,000.00 ddlares, y la causa principal del desecho de
compresores housing, fue que no aparecia en la pantalla. La relevancia de este problema es que tiene un
costo elevado, esto acarrea que se tiene que poner una parte nueva o compresor nuevo (NPU) en el
producto terminado del turbocargador, y no un compresor remanufacturado.
Las probables causas del desecho de los compresores housing son el de no aparecer en la lista de
materiales, no aparecen en la pantalla, no tiene proceso de salvamento, o son obsoletos, al encontrar la
causa del problema se mide el porqué de la causa, del porque ocurrié esto, en la Figura 1 muestra en
donde se describe el problema vital del porque o causa que origino el nivel de desecho de los
compresores.

u Reyes Aguilar Primitivo. (2002). Manufactura Delgada (Lean) y Seis Sigma en empresas mexicanas: experiencias y reflecciones. Revista Contaduria y
Administracion. No. 205. Pag. 63.Abril-junio 2002.

12
Eckes G .(2001). The Six sigma revolution: How GE and Others turned process into profits. 1era edicién. Canada. Jhon Wiley & Sons. ISBN:0-471-38822-X

13 Gerry Johnson.Kevan Scholes.Richard Whittington. (2006). Direccion estratégica. 7a edicion. Sostenibilidad de la ventaja competitiva. Pag. 252,253.Pearson
Prentice Hall. Madrid Espafia.

Hernandez Contreras, Fernando (2006) Propuesta de un modelo integral de competitividad econémica para las empresas del municipio de Nuevo Laredo
Tesis doctoral accesible a texto completo en http://www.eumed.net/tesis/2006/fhc/

bR Ayuntamiento de Nuevo Laredo. (2010). Inversion y Desarrollo. Accesado el dia 2 de julio de 2010. http://www.nuevolaredo.gob.mx/inversion/index.php

Marco Aurelio Navarro y José Luis Pariente. (2004) Tamaulipas Los retos del desarrollo. Coleccion Mision XXI Editorial Universidad Auténoma de
Tamaulipas. Ciudad Victoria Tamaulipas.
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Figura 1. Los 5 porqués de la causa raiz proceso del compresor housing remanufacturado.

Para la elaboracion del diagrama de los cinco porqués el equipo de trabajo del proyecto, realiz6
una reunién donde se empezd con la pregunta porque en el area de desensamble se tira un porcentaje tan
alto de compresor housing y se dieron algunas respuestas tales como; porque no alcanzan los
requerimientos de calidad, esto se seguira realizando cuando no reuna las caracteristicas del cliente o
porque son compresores de tres postes, otro de los porqués es que no aparece en la pantalla, estos
significa que el niumero de compresor no tenia configurado el cddigo de proceso en MFG PRO 1M, esta
causa fue la que origind el problema en el compresor, el equipo de trabajo cuestiond el porqué debe tener
el cddigo de proceso en MFG PRO 1M, la respuesta fue porque llegaron de esa forma al realizar la
transferencia del proceso, ademas no se validé correctamente la documentacidn, debido a que se dio un
desfase en la implementacién de los procesos, primero fue area de desensamble y después area de
salvamento, esto fue la causa-raiz del problema.

La empresa requiere de implementaciones y técnicas en sus procesos para la mejora continua y
reduccion de costos. La justificacion de este proyecto se basa en una técnica que se implementara para el
desarrollo del proyecto llamada seis sigma, nos servira para la reduccidn y recuperacion de los
compresores de los turbocargadores e incrementar el uso de los otros componentes del turbocargador. En
este proyecto de investigacién el componente a analizar es el compresor housing, donde el NPU' fue de
65% en el 2006, la necesidad de reducir este indicador es critico para el éxito de este negocio.
Actualmente en este 2007 un 40% de los compresores housing rechazados en el area de desensamble
son debido a componentes obsoletos y/o no listados en el BOM (Bill de Materiales).

Por este motivo, se ha considerado trascendente estudiar el desecho de los compresores housing,
con el propésito de ver las causas y disminuir los niveles tan altos que ocasionan estas pérdidas. El
andlisis de este proyecto, nos permitira establecer un sistema adecuado en el area de desensamble para
medir y controlar los desechos.

o NPU Indicador Nuevas Partes Usadas



Objetivo general.

La recuperacion del compresor housing como componente del turbocargador en area de
desensamble con la aplicacidn de la metodologia de seis sigma.

Objetivos especificos.

1. Aplicacion de la metodologia de seis sigma para la reduccion de Scrap en los compresores
housing, elemento del turbocargador en area de desensamble, para disminuir el desecho en un 27 % del
acumulado. 2. Dar seguimiento a la aplicacion de seis sigma como un método de mejora continua. 3.
Realizacién de réplica de este proyecto en los diferentes componentes del turbocargador. 4. Mantener y
controlar el proceso de salvamento en los compresores que no aparecen en la pantalla, quedan fuera los
demas compresores por otras causas que se van al desperdicio. 5. Revisar el proceso cada mes durante
un afo para analizar los beneficios. 6. Revision del diagrama de flujo del proceso de desensamble. 7.
Realizacién de la mejora del diagrama de flujo.

Método de Resolucion del Problema

Se ha desarrollado como sistema para la resolucion de problemas el método DMAMC'8, este

método es llevado a la préctica por grupos especialmente formados para dar solucién a los diversos
problemas u objetivos de la compafiia. La clave del método DMAMC se encuentran en lo siguiente: medir
el problema, esto significa que siempre es bueno tener una clara nocion de los defectos que se estan
produciendo en cantidades y expresados en valores monetarios. Para desarrollar el método DMAMC es
necesario llevar una secuencia de pasos e ir definiendo el objetivo, como se describe a continuacion.
En este proyecto de investigacion se analizo la estratificacion de los compresores housing, mediante las
gréficas mostradas en la figura 2 y 3, aqui se puede observar que el 70% de los compresores housing no
estan en la pantalla de ahi se desprende la oportunidad de recuperarlos y disminuir el desecho, el restante
30% de los compresores son obsoletos, esto indica que van directo al Scrap, y algunas de las causas son:
10% son de tres postes. 2% tienen golpes en el difusor. 4% con la rosca dafiada. 1% tiene rallado en
Inducer. 3% tiene golpes en el diametro. 6% desgaste en el Outlet. 4% area de sellado en el backplate.

Compresor Housing Stratification

Figura 2. Estratificacion de los compresores housing.

® DMAMC Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar.
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Figura 3. Estratificacion de los compresores housing.

Dentro de la recoleccion de datos, se elabora una linea de base del desensamble diario de los
turbocargadores, con un porcentaje de rendimiento del 15% y 27% como muestra en la tabla 4.11y 4.12 el
porcentaje de rendimiento esta dado por un coeficiente ya establecido por la empresa, en base de datos
histéricos.

En la tabla 1 nos indica el 15% de rendimiento de piezas buenas al dia de 105 compras a un costo
promedio por compresores de $ 75 dolares, hacen un total de $7,875.00 dolares, es decir, 2520 compras
al mes un total $189,000.00 délares y 30240 compras al afio $ 2, 268,000.00 délares, pero si se analiza el
scrap encontramos un alto nivel de scrap con un total diario de $44,625.00 dolares, al afio $12,852,000.00,
junto a este analisis el 27% de estos compresores que van al scrap no aparecen en la pantalla esto se
transforma en un beneficio anual de $3,598,560.00 dolares, si se logra disminuir el 14% de los
compresores que no aparecen en la pantalla se puede obtener un beneficio de $1,799,280.00.

Baseline Costo Promedio por Compressor $75
Desensamble diario en los tres turnos % Yield Dia Mes Afio
700 0.15 BuenosPzs 105 2520 30240
Buenos $ $7,875.00 $ 189,000.00 $ 2,268,000.00
Dia Mes Ao 27% No en Pantalla
0.85 Scrap pzs 595 14280 171360 68544

Scrap § $ 44,625.00 $ 1,071,000.00 $ 12,852,000.00 $ 3,598,560.00

14% No en Pantalla Beneficio Anual

34272 34272

$ 1,799,280.00 $ 1,799,280.00
$ 1,799,280.00 $ 1,799,280.00

Tabla 1. Inicio del proyecto recuperacién de los compresores housing. Con eficiencia de 15%

En la tabla 2 nos indica el 27% de rendimiento de piezas buenas al dia de 189 compras a un costo
promedio por compresor de $ 75 ddlares, hacen un total de $14,175.00 délares, es decir, 4536 compras al
mes un total § 340,200.00 dolares y 54432 compras al afio $ 4,082,400.00 dolares, si se analiza el scrap
tenemos un alto nivel de scrap con un total diario de $ 38,325.00 délares, al afio $§ 11,037,600.00 junto a
este analisis el 27% de estos compresores que van al scrap, no aparecen en la pantalla esto se transforma
en un beneficio anual de $ 1,814,400.00 ddlares.




Desensamble diario % Yield Dia Mes Ao

700 0.27 Buenos Pzs 189 4536 54432
Buenos $ $ 14,175.00 $ 340,200.00 $
4,082,400.00
Dia Mes Afo
0.73 Scrap pzs 511 12264 147168
Scrap $ $ 38,325.00 $ 919,800.00 $

11,037,600.00

$
1,814,400.00

Tabla 2. Inicio del proyecto para la recuperacion de los compresores housing. Con una eficiencia 27%

Para analizar a fondo los compresores housing que no aparecen en la pantalla se lleva a cabo un
diagrama de Pareto de los componentes de los turbo, el cual constituye un sencillo método gréfico de
andlisis que permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y vitales) y
las que son menos (los muchos y triviales), la ventaja de utilizar este tipo de diagrama es la de ayudarnos
a concentrarnos en las causas que tienen mayor impacto en caso de ser resueltas, nos proporciona una
vision simple y rapida de la importancia relativa de los problemas, y ayuda a evitar que se empeoren
algunas causas al tratar de solucionar otras. Para determinar cual es la causa clave de un problema,
separandola de otras presentes pero menos importantes, contrastar la efectividad de las mejoras
obtenidas, comparando sucesivos diagramas obtenidos en momentos diferentes, pueden ser asi mismo
utilizados tanto para investigar efectos como causas, y comunicar facilmente a otros miembros de la
organizacion.

Los diagramas de Pareto son muy utiles en el analisis de datos de defectos en sistemas de manufactura,
la figura 4 nos muestra el diagrama de Pareto de los compresores que no estan en la lista de materiales.

Parsto Chart Total Not imn BECOCM

= S0
- 100

EY-T.] ——

¢
\
Percent

Figura 4. Pareto de los compresores que no estan en el bill de materiales del proyecto recuperacién de los compresores housing.

Con el diagrama de Pareto!® se termina la fase de medicién en el analisis del proyecto se muestran las
fases realizadas hasta este momento que son definicién y medicion del problema, ver figura 5, las salidas
de los elementos claves en la fase de medicién son: Recoleccidon de los datos. Estratificacion del
problema. Inicio de la linea de datos. Medicion de los compresores. Cantidad de desecho de los
compresores. Préxima fase analizar la oportunidad.

19 Charles T. Horngren. Srikant M. Datar. George Foster. (2007). Contabilidad de Costos. 12a edicién. La perspectiva de procesos de negocios internos:
analizando los problemas de calidad y mejorando la calidad. Pag. 664-665. Editorial Pearson Prentice Hall. Mexico.
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Figura 5. Mural de la fase definir-medir del proyecto de recuperacion de compresores

Analizar La Oportunidad.

Objetivo: Estratificar y Analizar los compresores housing para un mejor entendimiento del problema
establecido, en las tablas 3, 4 y 5 se muestra el nimero de turbocargadores y compresores donde se basa
el proyecto.

e e o e # Turbo |# Compressor

Tuﬁldecnmpressur OR7068 44729;9040

I |447287-2040 R el - ORT087 |447297-9043
7 447297904 T e b S R - e[ — 0R7201 |447297-9043
3 |447297-2042 = e e e e OR7202 [447297-9043
L |447207-9043 ZE EE._ E = E —— OR7204 14472979043
- [451953.0023 e ) == o 0R7205 |447297-9042
B Ll = ikl Ml M i Rl 1= OR7223 |447297-9042
f (4519630032 = EEaEN T I BN = 0R7693 |451963-9032
7 (7048539003 = == S OR7924 |704606-9016
s [t =SS e
] Tﬂd{:{lz—mh = — e R R 10R1053 |451963-9023
10 (7056060037 10R1054 |451963-9023
11 [F0OEST-0002 10R1055 |451963-9023
PR Ep—— Tabla 4. Nameros de 10R1698 |705696-0037
12 |709557-0005 Compresores a analizar. 10R1700 |726692-9014
13 [126602-0014 10R1885 |709557-9005
14 |741143-9002 10R1868 |[741143-3002
15 [742431-9001 10R2027 |742865-9002
16 [(42865-9002 10R2407 |743493-9001
ot ] Taed punecsce , oo

p——— turbocargadores y Tabla 5. NUmeros de 2
18 [T24056-0001 Compresores a analizar. Compresores a analizar. OR7923 |704569-3033

En la tabla 3 se especifica los numeros de turbocargadores donde existen compresores que no estan en la
lista de materiales, también es de mencionar que algunos de los turbocargadores tienen los mismos
compresores housing, en la tabla 4 y 5 se concentran Unicamente en los numeros de compresores que no
aparecen en la lista de materiales.

Nos concentramos en trabajar solamente con los 18 compresores housing, para esto se utiliza
una de las herramientas de salida al analizar estos compresores, la realizacion un diagrama de Pareto ver
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la Figura 5 y 6 donde se ve un poco mas claro el porcentaje de problemas de los compresores en el mes

de marzo en area de desensamble y los compresores que no aparecen en la lista de materiales esto nos
da el alcance en el proyecto.

Pareto Chart of Defects M arch 2007 Disassembly Area

100

Qty

- 60

Percent

F 20

Lo

34.3 31
Cum % 34.3 66
Figura 5. Pareto de nUmeros de compresores con defectos en el area de desensamble.

Pareto Chart Total MNot in BORM

R 100
— ———
—

Qty
Percent

Part Mumbers

Count
Percent

Cun %o FO F7¥ 82 86 89 91 9

Figura 6. Pareto de niUmeros de turbos que no aparecen en la pantalla.

Después de analizar el diagrama de Pareto se pueden ver las especificaciones de cada uno de los
turbos y las especificaciones del compresor housing, en el area de desensamble, esto sirve para ir
localizando la causa-raiz, del problema en especifico.

Se llevara a cabo el analisis del porque en el problema con el equipo del proyecto, para esto se
conformé un diagrama de los 5 porqués, que nos sirve para identificar la ruta de las causas-raiz, Ver

Figura 5 nos muestra en donde se describe el problema vital del porque o causa que origino el nivel de
desecho de los compresores.

10



e conthnaEe tak

PoENe be
al SoEp ape s
ATz ks Pe,

COmpPEEOr
Hons ) b

COmpPESr Heg. 2 e .
':::> e Causa Raiz
& Caltta

recue ik s ok
Caltia
Enunciado del Sintonia 2 Sintonia 3 Sintonia 4 Sintomia 5 xlmniaﬁ

Problema - —
- -
B el ’/
elaga M,
PoEE DS / Por kst e |y
e derenzanbe PO &0 | y
s A A S0 1 POR|NE 32 thae al COmpETon Hig FAMENOE KO b L Porepe 3l PolE!;T“.DD e Inpltjwzemcm b \
m.i_* ik Scrap bos Comple sor WO TR RSN configarach e | kgao ik b comechme 1 ll1 (h:!els..‘lnl)b 1
I .M"pp‘;m Howsleg Paviala cke go;clt '-:sle %m_ Iéro TARREICA crcame vk Eiper
i =R . |
Hoas g ‘ Lt T ‘ zakaEme b |
N, /
, 4
ey p

POEE b Se Axkan Proech
g:\l)‘l:;:ﬁ o & ccomapam

= tAbaarcon e B e

Pores .

Figura 7. De los 5 porqués de la causa raiz proceso del compresor housing remanufacturado.

La causa del problema en los compresores housing fue porque llegaron de esa forma al realizar la
transferencia del proceso, y porque no se valido correctamente la documentacion, y porque no se valido
correctamente, la respuesta es que hubo un desfase en la implementacién de los procesos primero fue el
area de desensamble y después el area de salvamento, esto fue la causa- raiz del problema.

A continuacién se presentara un mural donde se muestran las fases realizadas en definir, medir,
analizar, ver la figura 8, donde se observara las salidas de la tercera fase y las mejoras que se van dando
en cada etapa, las salidas que arrojaron la fase 3 analizar son: Numero de compresores a analizar.
Diagramas de estratificacion de compresores. Diagramas de Pareto. Causa — Raiz del problema. Préxima

fase Mejorar.

DEFIMNE

MEASURE

FEOTNCT CHAE TEE:

Figura 8. Mural de la fase definir-medir-analizar del proyecto recuperacion de compresores
Mejorar la oportunidad.

Objetivo.- Significa evaluar y seleccionar la posible solucion correcta para desarrollar los cambios
manejados apropiadamente y aprobados por la organizacién en la adaptacién de la introduccién de los
cambios a través de la implementacion de la solucion. Las actividades a desarrollar, es la solucidon de
ideas generadas, determinacion del impacto en la solucion estamos hablando de los beneficios, y el
desarrollo del mapeo del proceso nuevo a implementar.

Para seleccionar la posible solucion en el proyecto de recuperacion de compresores housing el equipo de
trabajo realiz6 una junta donde cada uno de los integrantes mencion6 las posibles soluciones al problema,
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sin dejar de mencionar las fases anteriores que nos ayudaron a mejorar el proceso de recuperacion de los
compresores housing, para la realizacion de la mejora se hizo lo siguiente: Se cambi6 en el programa
computacional de la empresa (software) MFG Pro el cddigo x (Scrap) por el de codigo M (proceso) para
los primeros 18 compresores housing. Véase la figura 7 y figura 8 donde se introduce el numero de
turbocargador, para que nos arroje los componentes que tienen proceso de salvado.
Al realizar este movimiento evitamos que los compresores housing en el area de desensamble fueran
desecho. Para realizar los cambios en el paquete computacional es necesario llenar una serie de
requisitos que tienen que ser evaluados por la gerencia de algunos departamentos tales como: ingenieria,
produccion, control de calidad, gerencia general.

Después de la mejora, los compresores se estdn almacenando para futuro salvamento y para
darle proceso de remanufactura y de alli al &rea de ensamble del turbocargador, esto nos ayuda a
disminuir en un 100% los niveles de desecho, con la mejora realizada fue necesario modificar el diagrama
de flujo del desensamble de turbocargadores.

Se presentara un mural donde se muestran las fases realizadas, ademas se pueden observar las
salidas de la cuarta fase y las mejoras que se dieron en esta etapa, ver figura 9 y las salidas son:
Cambio de cddigo en pantalla de MFG Pro el codigo X (Scrap) por el cddigo M (Process) para los 18
Compressor housing.

Mejorar el diagrama del proceso en area de desensamble.

IDEFITNIE: R—
— e
EET [~ = = = —

Figura 9. Mural de las fases definir, medir, analizar y mejorar el proceso del compresor housing en el area de desensamble
Controlar la oportunidad.

Objetivo. Es la fase final de proyecto donde se observaran los beneficios que contrajo el proyecto
de recuperacion de los compresores housing en el area de desensamble como un componente de los
turbocargadores. En la tabla 6 se muestran los primeros beneficios del proyecto mediante la metodologia
de seis sigma durante la primera quincena de marzo de 2007.
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Benefits

Sto 28 MMarch 2007
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FO4606-901 6 = F 10073 | F 0S5 =] F 0255
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FOo9557-9005 jec] 1] 12725 [ 410952 = 1] 2552
T2EE32-901 4 o= ] 195.63 [ B 5.681.52 u] ]
F41143-9002 15 F B S05. 15 =} F =
742431-9001 1 ] 2003 | F 0555 1 ] 20.04
T42865-9002 = ] 2791 | % 1.5 u] ] -
F43493-9001 jec] ] 3177 |35 1092 u] ]
754056-9001 5 kil 954 | F 47710 u] kil
] 717391-9003
niue 451 9863-9045
B $ 2242707 13 days 155 % 10,111.93 13 days
F 43,7200 | honth F 15,555.32  hdonth
$524 7500 vear $ 125 654 58 “ear
Lewel |

Dizm===mbly
Foony barch 313

Tabla 6. Beneficios del proyecto recuperacion del compresor housing en el area de desensamble

Los beneficios del proyecto de recuperacion de los compresores housing en el area de
desensamble, mostrados en la tabla anterior se ve como los numeros de los compresores que se
analizaron dentro del proyecto ahora ya estan en el almacén de compresores esto significa que no se
desechan.

El sequencer es un almacén de compresores ya remanufacturados donde estén listos para ir al
area de ensamble de los turbocargadores, cuando el area de produccién lo requiera. En la fase de control
del proyecto de investigacion es necesario tener en cuenta la realizacion de las etapas. Asegurarse de que
estos compresores completen el proceso hasta el sequencer. Hecho. Entrenar a la gente. Hecho.
Asegurarse que estén disponibles las herramientas Hecho. Revisiéon del actual NPI del proceso y
asegurarse que esta causa-raiz no vuelva a ocurrir en el futuro, Para esto es necesario ver la planificacion
del proyecto de recuperacion de los compresores housing en el area de desensamble como un
componente del turbocargador. Hecho. Analizar si tiene alguna replica en otros componentes del
turbocargador. Hecho. Entregar el proceso al duefio, Esto se realiza por medio de una presentacion donde
asisten todos los involucrados con el proyecto e indicando las mejoras a realizar para disminuir el nivel de
desecho de los compresores en el area de desensamble, las ganancias répidas, los beneficios, y como se
llevara a cabo el control de estos beneficios, cuando el duefio del proceso lo valida, se pasa un informe.
Hecho. Documentar las lecciones aprendidas Hecho.

Lecciones aprendidas.

1. En futuras introducciones de nuevas partes usadas, tenemos que validar las concordancias del
sistema de informacion entre el area de desensamble y el &rea de salvamento, para asegurarnos
que tengan un proceso para salvar cualquier componente del turbocargador.

2. Los operadores del &rea de desensamble se comunicaran con su supervisor o con el black belt,
cuando algun componente no aparece en la pantalla.

Diagrama de Gantt: sirve de herramienta para mostrar tanto la cantidad de tiempo empleado en el
proyecto en el inicio y término del proyecto, a su vez nos ayuda a darle seguimiento a la programacion
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actual, de manera que se noten facilmente las diferencias entre el inicio. En la tabla 7 muestra las fases de

planeacidn del proyecto y las fechas reales del cierre del mismo.

Tazk Name

=l Obsolet Turbo Componer| 56 days?
1 day?

S days?
10 days?
10 days?
15 days
15 days?

Project Kickoff Meeting
Define Phase

Analize Phase
Improve Phase

1
2
B
4 heasure Phase
&
[}
T Control Phase

Duration

Start Finish Pre

Fri 2/207
Fri 272007
hon 205007
hon 2H 207
Mon 272607
hon 301 207
hlon 442807

Fri 42007
Fri 27207
Fri 207 2

Fri 2123007 3
Fri 3807 4

Fri 3530007 5

Fri 4/20007 &

| Februaty

| March

April

126 [ 2 [ 2m1 [2n8 [ 225 [ s [ 341 [ 348 [ 325 [ 4n

[ 4ig [ ans | ¢

»y

IP laneacidon del proyecto.

Definir. Lo dem 2= T
Medir. O 23507 .
[ Avnalizar. 103509 0T .
IMejorar. 103/ 30007
Controlar. IMZD!D?’-

Real Close T ate

O /007
OZX/ 2307
OX 02 07

L]

I T INTE
I T INTE
Before Titme

Eaefore Tiztone

B efoxre Titme

Tabla 7. Fechas de termino del proyecto de recuperacion del compresor housing en area de desensamble

Se presentara un mural donde se muestran las fases realizadas en las cinco etapas, las salidas de
la fase y las mejoras que se dieron, ver la figura 10 la cual muestra los resultados que arrojaron la fase 5
de control. Mostrar los beneficios. Lecciones aprendidas.

Figura 10. Mural de las fases Definir-Medir-Analizar-Mejorar —Controlar en el proceso del compresor housing en el area de

desensamble

En la fase de cierre del proyecto. Es necesario subir el proyecto terminado al etracker de la empresa,
donde se enviara los beneficios y las mejoras en el flujo el producto. Para realizar este paso es necesario
abrir una pagina de Internet, donde se introduce una clave del black belt donde se sube la informacion
recabada por el proyecto de recuperacion de los compresores del area de desensamble como componente

de los turbocargadores.
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Los lineamientos que se describen son los siguientes:

1. Cerrar el proyecto los pasos siguientes.

e Andlisis que mediste que descubriste que herramientas utilizaste del proyecto de recuperacion de
los compresores housing en el area de desensamble como componente del turbocargador.
Mejorar es tu solucion para una réplica de seis sigma.

Diagrama de flujo diagrama de mejora.

Analisis del problema.

Control del sistema del proceso.

Comunicacioén plan.

Implementacion del plan de trabajo.

Registro de los beneficios.

Replica de oportunidades.

Y con esto se cierra el proyecto de la recuperacion de los compresores housing como un
componente de los turbocargadores en el area de desensamble.

Resultados.

Una vez obtenidos los analisis del nivel de desperdicios, en éste capitulo se presentan las
explicaciones de los resultados de éstos, se realizd un andlisis integral de la informacion. Se presenta una
explicacion de las salidas en cada una de las fases que resultaron significativas en esta investigacion de
tesis, asi como de la forma en que se valido los resultados obtenidos, y con ello, la metodologia de seis
sigma como elemento de influencia en el proceso de la reduccién del nivel de desperdicio en los
compresores housing en el drea de desensamble. Ademas de la explicacién de los resultados
encontrados, también se expresan las principales consideraciones en relacion a: las limitaciones que
enmarcan ésta investigacion, las contribuciones que ésta aporta, y las propuestas de nuevas
investigaciones que se visualicen a partir de los resultados de la presente.

Discusion de los resultados.

Los resultados obtenidos en la reduccion del nivel de desperdicio fueron satisfactorios porque del
27% de los compresores obsoletos que se enviaban al scrap se recuperan el 100% de ellos con la mejora
implementada en la pantalla del area de desensamble, se logra mejorar el diagrama del proceso del
desensamble de los turbocagadores. Esto nos da una referencia eficaz aplicacion de la metodologia de
seis sigma.

Impactos logrados.
Los impactos mas relevante dentro del proyecto fue encontrar la causa-raiz del problema analizar en la

recuperacion de los compresores housing en el area de desensamble y los beneficios logrados en las
piezas salvadas y las piezas en el sequencer como lo muestra la tabla 8 siguiente.
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Baseline Average Cost by Compressor Housing $60
Dyssasembly daily @ % Yield Day Month Year
0.15 Buenos Pzs 105 2100 25200
: Buenos $ $ 6,300.00 @ $ 126,000.00 @ $ 1,512,000.00
700 Actual
Day Month Year 27% Not in Screen
0.85 [ Scrap pzs | | 595 | 11900 | 142800 | 38556
) [ Scraps | [$  35700.00] $ 714,000.00 | $ 8,568,000.00 [ $ 2,313,360.00
Pzs in Salvage 26989.2
$1,619,352
Pzsin Sequencer 16194 67
$971,611 $ 80,967.60 | $ Month

Tabla 8. Impactos logrados en el proyecto reduccion del compresor housing en el area de desensamble

Contribuciones.

La principal contribucidn de esta investigacion es la aplicacion de la metodologia de seis sigma,
con esta técnica se busca reducir los niveles de desperdicio en los compresores housing en el area de
desensamble. Asi, como reducir los numeros de compresores nuevos usados para la remanufactura de los
turbocargadores, esto significa la reduccion de costos de los componentes. Y con esta investigacion se
cumple otro objetivo la réplica del proyecto en otros componentes para evitar el desperdicio de los
componentes del tubo y poder usar nuevamente todos los componentes pero remanufacturados.

Conclusiones:

La aportacion mas importante en esta investigacion es la de reducir los niveles de desperdicio en
los compresores housing en el area de desensamble de turbocargadores y la mejora en los diagramas de
procesos para la empresa, ya que proporciona una idea mas clara estructura para manejar mejor los
proceso.

En esta investigacion, basado en la aplicacion de la metodologia de seis sigma, como una técnica
de control de la calidad para reducir el nivel de desperdicios de los compresores housing en el area de
desensamble, la variabilidad en los procesos, los desfasamientos de areas, y el no estar preparados para
un cambio de modelo en cualquier componente del turbocargador influyen en la posibilidad de elevar el
nivel de desperdicio en las areas afectadas. Al lograr la implementacion y el dominio de la metodologia de
seis sigma para la empresa, representara para la empresa local exportadora y no exportadora mejorar la
posibilidad de éxito, mejorar la eficiencia y competitividad en el proceso de remanufactura.

Recomendaciones.

1. En el futuro en la introduccién de nuevas partes, se debe de validar la concordancia en el sistema
de informacién con las areas de desensamble y salvamento para asegurarse que tenga un
proceso, esto aplica a cualquier componente del turbocargador.

2. Los operadores del area de desensamble deberan de comunicar al supervisor cuando algun
componente no aparece en la pantalla al introducir el numero de turbocargador.
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