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RESUMEN

El presente proyecto realiza el analisis y solucion de problemas de una empresa de
interiores automotrices mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC. Asi mismo se hace
énfasis en la necesidad de encontrar una solucion al problema para poder cumplir con las

expectativas de dentro cliente

Todos nuestros datos fueron revisados y comprobados para mostrar los resultados antes y
después de las mejoras al proceso y al producto, para determinar la mejor decision para poder

mejorar el producto para no generar costos, ni desperdicios innecesarios.

En la primera etapa se describe el problema, haciendo énfasis en la necesidad de determinar
la causa raiz y dar una solucién al problema. Se plantea la problematica, se establece el objetivo
general y los objetivos especificos del presente proyecto, asi como la justificacién, los alcances y

los limites de la misma.

Posteriormente se plantea el marco tedrico y la importancia que tiene el empleo de la
metodologia adecuada para la determinacion de la cuza raiz y la solucién definitiva para seguir

siendo una empresa altamente competitiva a nivel mundial.

Finalmente se expone procedimiento y de las actividades realizadas a lo largo de la
realizacion del proyecto, la interaccion entre las diferentes areas al igual que con los proveedores,

se presentan los resultados y gréaficos resultado de las estrategias de analisis.
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Introduccion.
La industria automotriz es un conjunto de compafias y organizaciones relacionadas en las
areas de disefio, desarrollo, manufactura, marketing y ventas de automoviles. Es uno de los

sectores econdmicos mas importantes en el mundo por ingresos.

El presente proyecto se desarrolla en una empresa de asientos para automoviles para
clientes de todo el mundo. Esto a raiz del incremento de reportes de hilos sobrantes en las

vestiduras de los asientos en la parte de inspeccidn final en el area de ensamble.

En el proyecto se busca reducir en un 5% los reportes de hilos visibles que se presentan en
la inspeccion final del montado de las vestiduras de los asientos empleando la metodologia
DMAIC la cual es una herramienta interactiva utilizada para la mejora de procesos esta consta de

5 pasos Definir, Medir, Analizar, Controlar y Mejorar.

Durante el desarrollo del proyecto se hace uso de varias herramientas como lluvia de ideas,
diagramas de causa efecto que ayudan a determinar las variables que estdn ocasionando el
problema. Se realizan anélisis y medicién de componentes para determinar el principal

contribuidor con herramientas estadisticas como graficos de control y capacidad de proceso.

Se evallan cambios y al final se documentan los controles para garantizar la mejora se

mantenga.



1.2 Planteamiento del problema

En la empresa dedicada a la fabricacion de fundas para auto asiento personalizadas y con
formas perfectas de acuerdo con los requisitos del cliente, se incrementd el reporte de hilos
sobrantes en las vestiduras en la inspeccion final del &rea de ensamble durante el periodo
comprendido del afio 2023 al presente del afio 2024, esto debido al ingreso de nuevo personal con

falta de experiencia dentro de las lineas.

Lo cual de no ser controlado podria generar retraso en la produccion del proceso JIT
(ensamble), contenciones que generan pérdida de tiempo por parte del rea de TRIM (costura),
paros de linea en el area de JIT (ensamble) o costos de campana de generar un impacto con el

cliente.

1.3 Justificacion

Hoy en dia, la empresa enfrenta el reto de brindar los mejores productos y servicios de
mayor calidad, procurando tener un costo y un tiempo de entrega que represente una ventaja sobre
sus competidores, es asi la necesidad de la eterna busqueda por la mejora continua de la calidad

de los productos que se ofertan al cliente final.

Es por ello que se implementara la metodologia DMAIC para reducir el impacto de
defectos en la inspeccion final del area de ensamble, para llevar a cabo dicha implementacion se

utilizaran herramientas como Ishikawa, Pareto, lluvia de ideas, estudio R&R,AMEF



4
Esto con la finalidad de identificar la causa raiz del problema, analizar puntos clave para la

mejora del proceso de costura, implementar mejoras y asi mismo poder controlar y mantener el

proceso dentro de los medibles aceptables

1.4 Objetivo general

Reducir en un 15% la cantidad de hilos sobrantes por unidad producida en la plataforma
CX727 del proyecto Mustang Mach-E, a través de la implementacion de mejoras en el proceso de

costura, identificadas mediante la metodologia DMAIC.

1.4.1 Objetivos Especificos

Identificar las causas raiz de la generacion de hilos sobrantes en el proceso de costura de
la plataforma CX727 del proyecto Mustang Mach-E a través de la elaboracion de un

diagrama de Ishikawa.

e Analizar el proceso de costura actual de la plataforma CX727, identificando las etapas

criticas y las oportunidades de mejora en cuanto a la reduccién de hilos sobrantes.

e Disefiar e implementar mejoras en el proceso de costura, basadas en los resultados del
analisis de las causas raiz y de los estudios realizados, con el objetivo de disminuir

significativamente la cantidad de hilos sobrantes.

e Validar la efectividad de las mejoras implementadas mediante la realizacion de un
estudio de repetibilidad y reproducibilidad (R&R) por atributos, para garantizar la

consistencia de los resultados.



Desarrollar un Analisis de Modo de Falla y Efectos (AMEF) para identificar los
potenciales modos de falla que podrian afectar la reduccion de hilos sobrantes y

establecer acciones preventivas y correctivas.

Establecer un plan de control para monitorear y mantener los resultados obtenidos,

asegurando la sostenibilidad de las mejoras en el largo plazo.



CAPITULO IlI.
Estado del arte o
busqueda de

Informacion
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La historia de Six Sigma se remonta a los afios 80, cuando Motorola se enfrentaba a una

fuerte competencia en el mercado de las telecomunicaciones. La empresa se dio cuenta de que
necesitaba mejorar la calidad y la fiabilidad de sus productos para satisfacer las expectativas de
sus clientes y mantener su liderazgo. Para ello, inicid un programa llamado “Programa Corporativo

para Mejorar la Calidad” basado en el control estadistico de la calidad.

El ingeniero Bill Smith fue el creador del concepto Six Sigma dentro del programa. Smith
se inspiro en las ideas de Deming, Juran y Crosby sobre el control estadistico de la calidad y las
adapto al contexto competitivo de Motorola. Su objetivo era reducir la variabilidad en los procesos

para aumentar la satisfaccion del cliente y reducir los costes.

En 1986, Motorola lanz6 oficialmente Six Sigma como su estrategia corporativa para
mejorar la calidad. El estadistico Mikel Harry fue el encargado de difundir y entrenar a los
empleados en esta metodologia. Harry introdujo el ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar,

Mejorar y Controlar) como el método principal para resolver problemas con Six Sigma.

En 1987, Motorola obtuvo el premio Malcolm Baldrige National Quality Award por su
excelencia en la gestion de la calidad. Este reconocimiento impulsé el interés por Six Sigma en
otras organizaciones que buscaban mejorar su rendimiento. En 1991, Allied Signal inicié un

programa corporativo basado en Six Sigma bajo el liderazgo de Larry Bossidy.

En 1995, General Electric adoptd Six Sigma como parte de su estrategia empresarial bajo
el liderazgo de Jack Welch. GE invirtié mas de mil millones de ddlares en formar a sus empleados
en esta metodologia y logré ahorrar mas de dos mil millones en costes operativos. GE también

contribuyé a difundir Six Sigma a nivel mundial mediante sus consultores y socios.
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En los afios siguientes, Six Sigma se extendid a otros sectores como la salud, la educacion,

el gobierno, el comercio o los servicios. También se combind con otras metodologias como Lean

Manufacturing o Agile para crear variantes como Lean Six Sigma o Agile Six Sigma.

Hoy en dia, Six Sigma sigue siendo una herramienta poderosa para mejorar los procesos y
lograr resultados excepcionales. Muchas organizaciones siguen aplicando esta metodologia para

alcanzar sus objetivos estratégicos y satisfacer las necesidades de sus clientes. (Nieto, s.f.)



CAPITULO I11.

Marco Teodrico
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3.2. Metodologia DMAIC

Una de las ideas centrales de Seis Sigma es atacar los problemas con proyectos definidos
empleando elementos entrenados y especializados en la solucién de problemas y analisis
estadistico de datos. En general, Seis Sigma busca solucionar un problema practico con una

solucion practica, utilizando herramientas estadisticas.

Esta descripcion se muestra graficamente en la figura 1:

FProblema N Froblema
practico estadistico

Soluc?én Solucié_n
practica estadistica

Figura 1 Enfoque seis sigma para la solucién de problemas

http://sinapsis.club/web/index.php/secuenciadidactica/generarpdf?id=4072

Este enfoque se encuentra respaldado por una metodologia de mejora denominada con el
acronimo DMAIC. Esta metodologia es un proceso estandar para la solucion de problemas
utilizado en diversas compafiias y consta de cinco fases: definir, medir, analizar, implementar y

controlar, la figura 2 muestra estas fases:


http://sinapsis.club/web/index.php/secuenciadidactica/generarpdf?id=4072
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Metodologia
de
mejora

Caracterizacion Optimizacion
del problema de la solucién
Fase 1: Fase 2; Fase 3; Fase 4: Fase 5:
Definir Medir Analizar Implementar Controlar

Figura 2 Fases de la metodologia DMAIC

Todos los proyectos Seis Sigma deberan pasar por cada una de las cinco fases, aunque el

contenido de cada una pueda variar debido a la naturaleza propia del proyecto.
A continuacion, se muestra la descripcién de cada fase:

1. Definir: Esta es la primera etapa de la metodologia DMAIC. La fase definir implica
describir el problema u oportunidad de mejora y determinar de qué forma afecta. Ademas,

en esta etapa se trazan los objetivos que se pretenden lograr.

Se debe definir el alcance, los limites descritos, los recursos potenciales y los plazos. Este
paso DMAIC es importante porque es donde se define el éxito — ;Cdémo vamos a saber
cuando el proyecto se ha completado con éxito? Se utiliza la palabra “entregables” para
establecer de manera clara y precisa los logros cuantificables esperados de nuestro

proyecto. (SPC, 2024)
e Tambien debe ser capaz de responder a preguntas como:
e ;Qué impacto tiene este problema en su organizacion y su gente?

e ;Quién es el cliente (cliente final y/o clientes internos)?
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2. Medir: La siguiente fase de DMAIC es la de medir. ;Como vamos a saber si las acciones

que se han realizado han resultado en una mejora?

Implementar un sistema de recoleccion de datos nos ayudara a identificar los métricos de

rendimiento objetivos y que se pueden comparar con el tiempo.

Este paso es muy importante ya que permite una evaluacion objetiva del impacto real de

un proyecto.

Es necesario saber como evaluaremos nuestros entregables, desde su estado original o
actual y como se comportan a lo largo de las etapas del proyecto. (SPC consulting group,

2024)

El equipo debe determinar:

¢Qué indicadores se buscan mejorar en el rendimiento?

e Cémo aseguraremos la confiabilidad y la representatividad de nuestras

evaluaciones?

e /Cbmo van a medir con precision el estado actual y el cambio en el tiempo?

e ;Quién sera responsable de la medicidn y presentacion de informes y con qué

frecuencia se recogeran los datos?

3. Analizar: Al realizar la fase de analisis en DMAIC se podran conocer las causas de los

errores y obtener un DPMO (defectos por millén de oportunidades) aceptable. Para realizar
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este analisis se pueden utilizar algunas herramientas estadisticas como pruebas de

hipdtesis, ANOVA, andlisis de regresion y correlacion, y AMEF.

Al tratar de resolver un problema, es esencial que el equipo de mejora entienda su verdadera
causa (s) raiz(ces), asi como el comportamiento de las variables dentro del proceso. (SPC

consulting group, 2024)

El equipo debe preguntar:

¢ Cuales son las causas probables del problema?

e ;A qué se debe dar prioridad a cada causa?

o ;Qué factores o variables de nuestro proceso (entradas o inputs) son las que

determinan el comportamiento de nuestros entregables (salidas u outputs)

e ;Qué relaciones o interacciones debemos considerar entre las variables para lograr

la optimizacion de nuestro proceso y su estabilidad?

Implementar: Después de haber completado las 3 primeras fases de la metodologia

DMAIC, es tiempo para identificar, implementar y probar una solucion.

A veces, la solucion se convertird rapidamente en algo claro y tangible, pero a veces la
lluvia de ideas y la creatividad puede ser necesarias en esta etapa. Debemos eliminar las
causas de error e introducir los cambios necesarios para garantizar un proceso éptimo,

rentable y robusto.
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La estrategia de optimizacion de nuestras variables de entrada y sus interacciones debe

buscar el logro consistente de nuestras salidas. (SPC consulting group, 2024)

En este punto, tendra que determinarse:

e (Cudl es el plan de mejora, y como se va a implementar?

e (Cudles son los riesgos del plan y como pueden ser minimizados?

5. Controlar: El Gltimo paso de DMAIC es determinar si las mejoras se pueden mantener con
el tiempo, y si la mejora se puede aplicar a otros procesos de toda la organizacion. (SPC

consulting group, 2024)

La clave de este paso es saber:

¢En gué niveles deberemos manejar nuestras variables de entrada para optimizar

nuestras salidas?

¢COmo se va a documentar la mejora?

¢Como serda supervisado el proceso a través del tiempo?

¢Como lo que hemos aprendido puede ser compartido y aplicado en otras areas?

3.1 Panorama Seis Sigma
Como Metodologia. Es una estrategia de negocios y de mejora continua que busca
encontrar y eliminar causas de errores o defectos en los procesos enfocandose a las variables de

importancia critica para los consumidores.
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Como Métrica. Es una medida de la calidad. Mientras mas grande es el valor de sigma de

un proceso, producto o servicio, su calidad es mejor. En particular, calidad Seis Sigma significa

solo 3.4 defectos por millon de oportunidades (Mota, 2024)

Como puede verse en la figura 3, un proceso consta de una secuencia de actividades
organizadas (ya sea que agreguen valor o no) que trasforman la materia prima en un producto de
valor para el cliente. Todo proceso posee variables de entrada controlables de acuerdo a la
caracteristica de calidad deseada y variables no controlables que afectaran la salida en forma de

variacion.

Variables de entrada controlablas

Xy X5 X,

Materia prima. Proceso Producto final
v = Caractensbhca de calidad
£y I,

Variables de entrada no controlables

Figura 3 Proceso con variables de entrada

Disefio de Experimentos | PPT

Si se considera una distribucién normal, se puede decir que la mayor concentraciéon de
valores (en este caso, las caracteristicas de calidad del producto final) se encuentran distribuidos

alrededor de la media, esto pude observarse en la figura 4.


https://www.slideshare.net/slideshow/diseo-de-experimentos-250344058/250344058
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Distribucion Normal Centrada con imies de «/-5 sigma

Figura 4 Distribucion normal centrada

https://www.probabilidadyestadistica.net/distribucion-normal/

De acuerdo a la figura 2, es posible definir sigma (o, desviacion estandar) como la distancia

que existe entre el valor del centro ( el promedio, X )y el punto de inflexion.

En una distribucion normal, el 68% de los datos se encuentran entre -16 y +10, €l 95% de los datos

se encontrard entre -26 y +26 y el 99% de los datos se encuentra representado entre -3¢ y +30.

En la figura 5, puede verse que los valores de sigma representan la manera en la que el
proceso esta cumpliendo las especificaciones del cliente, por lo que un defecto queda definido

como cualquier valor fuera de estas especificaciones.


https://www.probabilidadyestadistica.net/distribucion-normal/
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Limite de especificacién: 4-6
20,

Proceso 6 sigma
. 3.4 defectos por millén

D Proceso 3 sigma
66,807 defectos por millén

Distribucion

0.5 Limite Limite

Defectos Defectos

Figura 5 Comparacion de los procesos con diferente nivel de seis sigma

https://www.grupodocenteperu.com/wp-content/uploads/2023/01/29-12-1-GRUPO-DOCENTE-PERU-I-SEC.-
MATEMATICA-I-SOLUCIONARIO.pdf

Valores altos de sigma indicaran que el proceso se ajusta mejor a las especificaciones del
cliente, mientras que valores bajos indican que el proceso no cumple con las especificaciones y

que tiene algun nivel de defectos. Estos niveles de defectos se ilustran en la tabla 1.

Nivel Defectos por millén | Porcentaje
sigma de oportunidades | (sin defectos)
6 3.4 99.9997%

5 233 99.977%

4 6,210 99.379%

3 66,807 93.32%

2 308,537 69.20%

1 690,000 31%

Tabla 1 Defectos por millon de acuerdo al nivel de seis sigma

Por lo tanto, tener un proceso “seis sigma” significa producir unicamente 3.4 defectos en
un millon de oportunidades con una variacion natural permitida (debido a los factores no

controlables) de 1.5¢ alrededor de la media, como se muestra en la figura 6.


https://www.grupodocenteperu.com/wp-content/uploads/2023/01/29-12-l-GRUPO-DOCENTE-PERU-l-SEC.-MATEMATICA-l-SOLUCIONARIO.pdf
https://www.grupodocenteperu.com/wp-content/uploads/2023/01/29-12-l-GRUPO-DOCENTE-PERU-l-SEC.-MATEMATICA-l-SOLUCIONARIO.pdf
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LSL * Fotp USL

TARGET

Figura 6 Proceso seis sigma con una variacion permitida de +/- sigma

https://spcgroup.com.mx/prueba-de-hipotesis/

En general, Seis Sigma de es un sistema de administracion de mejora que busca:

Obtener mejoras draméticas: Los proyectos estdn enfocados en obtener mejoras del 50%,

40% 0 30% sobre el métrico critico seleccionado en 4-6 meses.

Tener un enfoque al cliente: El producto esta basado en lo que desea el cliente y finalmente,

la calidad de un producto o servicio es medido a partir de la satisfaccion del cliente.

Obtener resultados financieros: Las utilidades de los ahorros generados mediante los
proyectos pueden palparse en los primeros 6-8 meses. Cada proyecto seleccionado debe

tener un impacto financiero importante.

Decidir en hechos y datos: La metodologia Seis Sigma esta basada 100% en los datos: no
hay decisiones por instinto. Las herramientas estadisticas emplean un papel muy

importante al verificar cada supuesto y validar cada decision. (Michael, 2003)


https://spcgroup.com.mx/prueba-de-hipotesis/
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3.1.1 Elementos clave de Seis Sigma

(Roald, 2003)Al comparar los casos de diversas compafias que han tenido éxito en la
implantacion y despliegue de la metodologia Seis Sigma contra aquellas compafiias menos
exitosas es posible observar que existen algunos factores o elementos fundamentales que

determinaran el éxito de la implantacion Seis Sigma en una empresa, estos son:

e Liderazgo comprometido

e Uso del mejor talento

e Infraestructura de soporte

3.1.2 Liderazgo comprometido

El liderazgo comprometido se caracteriza principalmente por lideres que tengan la
conviccion de tomar una decision dificil y guiar personalmente a la organizacién hacia el
cumplimento del objetivo. Para guiar a la empresa en un exitoso despliegue de Seis Sigma solo

hay una manera de pensar: no hay alternativa mas que reducir los defectos. (Chavez, 2007)

Existen algunas pautas propuestas para medir el compromiso con el liderazgo necesario

para implementar Seis Sigma:

e Direccion clara sin hesitaciéon hacia el despliegue completo de Seis Sigma, en todos los

departamentos de la empresa.

e Compromiso para brindar los requerimientos necesarios, incluyendo personal de tiempo

completo para dedicarse a proyectos.
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e Desarrollo de una estrategia de despliegue para la metodologia, incluyendo metas y

objetivos tangibles.

e Comunicacion clara y frecuente hacia la organizacién, esto comunicacion hacia todos los

niveles.

e Involucramiento personal en los proyectos y en el despliegue general de Seis Sigma.

e Disponibilidad para revisar las politicas y procedimientos de empresa con la finalidad de

dar incentivos a los logros obtenidos (compensaciones y reconocimientos al personal)

e Insistencia en resultados tangibles, beneficios financieros o mejoras observables en los

procesos.

El involucramiento personal es uno de los factores mas criticos al hablar de liderazgo ya
que la inversién de tiempo personal por parte de los gerentes y directores es una medida directa
del compromiso real en Seis Sigma, y es mas precisa, a diferencia de la cantidad ahorrada
(beneficio financiero) por los proyectos. ElI fundamento de esto estd en que los beneficios
financieros pueden ser alcanzados eventualmente, sin embargo, para dedicar tiempo al movimiento
Seis Sigma es necesario priorizar el tiempo y de esta manera solo los eventos mas importantes
recibirdn el compromiso de los altos directivos. Estos compromisos incluyen permitir que una
parte de los empleados sean entrenados ya sea como Black Belts o Master Black Belts, incorporar
el desempefio y participacion en la mejora Seis Sigma como un criterio para la evaluacion de
desempefio de los empleados y destinar un porcentaje del presupuesto al despliegue Seis Sigma

(para reconocimientos, entrenamiento, etc).
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Es importante recordar que Seis Sigma estd ligado intimamente con los beneficios

financieros, por lo que si la alta gerencia no insiste en esto se estara enviando el mensaje

equivocado a la organizacion: Seis Sigma no es mas que estrategia de calidad sin gran importancia.

3.1.3 Uso del mejor talento

En cualquier programa de Seis Sigma, es necesario que los lideres involucrados estén
comprometidos con la implementacién de Seis Sigma y tengan un conocimiento sustancial sobre
cémo medir el desempefio de los procesos, aplicacion de métodos de mejora, analisis de causa-

raiz, analisis de datos mediante herramientas estadisticas, etc.

Encontrar a las personas adecuadas para ser lideres de la estrategia Seis Sigma es otro factor

determinante para el éxito, principalmente porque:

e El mejor talento produciré los mejores resultados.

e Los mejores lideres propiciaran la generacion de otros lideres dentro de la organizacion,
debido a que, al seleccionar a los lideres mas talentosos, la alta gerencia envia el mensaje
de que la iniciativa Seis Sigma es un compromiso importante y de esta manera, mas

empleados se sentiran atraidos y querran desarrollarse como lideres Seis Sigma.

e La estrategia busca desarrollar futuros lideres comprometidos realmente con la mejora de
la compafiia y que logren integrar y mantener a Seis Sigma en la forma de operar de la

empresa, es decir, en la cultura de la empresa.

La metodologia Seis Sigma tiene bien definidos los roles que deberan cumplir los lideres

seleccionados para el despliegue. Este equipo de lideres Seis Sigma tendran la responsabilidad de
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identificar las oportunidades de mejora dentro de la empresa, asi como llevar a cabo el despliegue

Seis Sigma para la resolucion de problemas. (Ricardo Banuelas, 2002)

La descripcion general de los roles de trabajo de estos lideres o agentes del cambio se

muestra a continuacion:

Champions: Son los lideres de la alta gerencia a cargo de guiar y proteger el esfuerzo Seis
Sigma y remover las barreras que impidan el despliegue de Seis Sigma. Tienen la
responsabilidad de seleccionar los proyectos de mas impacto, seleccionar a los Black Belts
que llevaran a cabo los proyectos y validar el avance en relacién al proyecto. Su

conocimiento sobre las herramientas estadisticas de Seis Sigma es basico.

Master Black Belt (MBB): Son personas cuyo tiempo esta enfocado Unicamente a la
iniciativa Seis Sigma. Dentro de sus actividades se incluyen: entrenamiento y soporte a los
nuevos Black Belts, Green Belts y Yellow Belts, consultoria y apoyo directo para el
desarrollo de los proyectos, administrar las mejores practicas y replicarlas a lo largo de la
empresa, apoyo para la seleccion de proyectos y revision del cumplimiento de los mismos.

Son expertos en las herramientas estadisticas de Seis Sigma.

Black Belts (BB): Dedicados 100% a la realizacion de proyectos Seis Sigma como lideres.
Son los responsables de alcanzar los beneficios estimados en el tiempo establecido para
proyectos de complejidad alta. Son expertos en el despliegue de la metodologia de Seis
Sigma y la aplicacion de las herramientas estadisticas para la realizacion efectiva de los

proyectos. Se espera que den ahorros anuales de $250,000 USD.

Green Belts (GB): Son los miembros o lideres de equipo de los proyectos de complejidad

media. Se dedican 50% de su tiempo a la realizacion de proyectos. El conocimiento que
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poseen sobre la metodologia Seis Sigma y las herramientas estadisticas es medio. Se espera

que den ahorros anuales de $50,000 USD.

Yellow Belts (YB): Miembros de equipo con conocimiento basico sobre Seis Sigma.

3.1.4 Infraestructura de soporte

La infraestructura de soporte es el Gltimo componente que determinard el éxito de la

iniciativa Seis Sigma. La siguiente es una lista propuesta de las caracteristicas principales que debe

tener dicha infraestructura.

Estructura organizacional de un comdnmente llamado Comité Seis Sigma (lideres de alta
gerencia) y asignacion de los roles principales (Champions, Master Black Belt, Black Belts,

etc)

Revision y modificacion del esquema de compensaciones y reconocimientos para apoyar,
promover y mantener la integracion y compromiso de los empleados al movimiento Seis

Sigma.

Revisiones periddicas, continuas y exhaustivas del avance de los proyectos (seguimiento
financiero y seguimiento del cumplimiento de la metodologia DMAIC) por parte del

equipo de liderazgo (los gerentes y directivos).

Entrenamientos continuos y que cubran con los requerimientos necesarios para desarrollar

el talento en los roles especificos.
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Sin una infraestructura de soporte, dificilmente los lideres gerenciales con alto compromiso

y el mejor talento escogido (Master Black Belts, Black Belts, Green Belts) podran llevar a cabo la

iniciativa Seis Sigma.

3.3 Métricas seis sigma
3.3.1 Defectos por unidad (DPU), defectos por oportunidad (DPO) y defectos
por millén de oportunidades (DPMO)

Para ejemplificar estas definiciones se analizara el producto mostrado en la figura 7. Este
producto es el resultado de un proceso en donde se fabrican unidades rectangulares y cada una de

estas unidades contiene 6 subdivisiones. (Douglas, 2005)

I

Products 1 Producto 2 Producto 3

Figura 7 Tres productos rectangulares que contienen 6 areas iguales. Los recuadros oscuros representan defectos

Entonces, los defectos por unidad se definen como el total de defectos (fuera de

especificacion) entre el nimero de unidades totales producidas, de acuerdo a la ecuacion 1

total de defectos observados

DPU =

1)

total de unidades producidas

DPU=Defectos por oportunidad
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De acuerdo a la figura 7, el valor DPU es de 6/3=2 defectos, lo que significa que, en

promedio cada unidad producidas presentara 2 defectos.

DPU

DPO == )

DPO=Defectos por oportunidad
M= es el nimero de oportunidades para generar un defecto en una unidad.

Para este ejemplo existen 6 oportunidades para generar un defecto (6 subdivisiones dentro

de cada producto). Por lo que el valor DPO es 1/6=0.166
DPMO-= es el nimero de unidades defectivas en un milldn de oportunidades

Como se muestra en la siguiente ecuacion:
DPMO ‘%” «10 ©)

En este caso, el resultado de DPMO es 166,000 defectos en un millén de oportunidades.
Los DPMO estan ligados con el nivel sigma al que funciona el proceso, la tabla 1 mostrada

anteriormente

3.3.1 Capacidad del proceso (cp y cpk)
Existen dos maneras de calcular la capacidad que tienen un proceso para cumplir con las
especificaciones. Uno de ellos es el indice de capacidad potencial o Cp y el otro es el indice de

capacidad real o Cpk. (Blog, 2019)

3.3.2 Capacidad del proceso potencial (Cp)
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El indice de capacidad potencial se define en la siguiente ecuacion:

USL—-LSL
= e )

Cp

En donde: USL y LSL son los limites de especificacion superior e inferior respectivamente.

De esta manera, el Unico factor que tiene influencia sobre este indice es la apertura entre
los limites. Cuando existe variacion el Cp tiene un valor pequefio e indica una baja capacidad del
proceso. Si la variacion se disminuye y la apertura entre los limites se reduce, el valor de Cp se
incrementara e indicara una capacidad buena del proceso para cumplir con las especificaciones.
Es importante mencionar que el Cp toma el supuesto de un proceso centrado sin corrimientos

alrededor de la media, es decir, asume un estado ideal.

3.3.3 Capacidad de proceso real (Cpk)
Este indice toma en cuenta la localizacion de la media del proceso con respecto a las

especificaciones. La ecuacion 5 define este indice como:
CPK = min (Cpu, Cpl) (5)
3.4 Herramientas analisis y solucion de problemas
La solucién de problemas puede definirse como el proceso de identificar una diferencia

entre el estado actual de las cosas y el estado deseado y luego emprender una accién para reducir

o eliminar la diferencia.

Para poder realizar con exito esta actividad, el administrador encargado de resolver la
situacion, debe estar altamente capacitado y preparado, ademas de contar con herramientas que

faciliten y agilicen este procedimiento. (Douglas, 2005)
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3.4.1 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas o brainstormin es una técnica no estructurada para grupos de trabajo,
donde se buscan soluciones a diversas situaciones mediante la generacion de ideas espontaneas,

relajadas y horizontales. (Licari, 2024)

Estos son algunos de sus principios:

e Permitir que las ideas surjan de manera espontanea
e Moderar los juicios para no interrumpir esa espontaneidad

e Priorizar la colaboracion, en vez del afan por dar la idea mas aplaudida

Caracteristicas de una lluvia de ideas

e Necesita un moderador que se encargue de dirigir la sesion con fluidez, para que todos
tengan oportunidad de participar, evitando conflictos o puntos muertos. Ademas, se
encargara de registrar todas las ideas que surjan, buenas o malas.

e Tiene un objetivo bien definido. Puede ser responder una pregunta, identificar un obstaculo
en un proceso que parece ineficiente o conocer la innovacion que necesita el producto
estrella de la empresa. La actividad a realizar esta pensada a partir de su objetivo.

e Lasesion tiene una duracion establecida. Asi se organiza mejor el tiempo para cada etapa
de la lluvia de ideas y se desperdicia lo menos posible.

e EIl numero de participantes, generalmente, no supera los 15 para que no tome demasiado

tiempo.
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e Enunalluviade ideas no hay espacio para criticar propuestas, ya que la intencion es activar

la creatividad de los participantes. Las ideas se revisaran cerca del final.
e Se intenta obtener la mayor cantidad de ideas posibles, sobre todo porque las primeras
seran las menos inspiradas o las méas obvias.

e Todos los que se unen a la sesion deben aportar propuestas.

3.4.2 Diagrama lIshikawa

Una de las metodologias de gestion méas extendidas en el mundo empresarial, por su
efectividad para descubrir la raiz de los problemas, es el diagrama de causa-efecto. Conocido
también como “Diagrama de Ishikawa”, “Diagrama de las 6M” y “Diagrama de Espina de

Pescado”.

Esta herramienta de trabajo representa en forma grafica todos los diversos elementos de un

sistema (causas) que pueden contribuir a generar un problema (efecto).

Su aplicacion se basa en la premisa de que todo problema se origina en fallas o errores que
surgen durante un proceso (productivo o de gestidn). Estos errores deben identificarse en detalle,

para asi conocer el origen o causa basal exacto de todo el problema.

La configuracion del diagrama de causa-efecto es similar a un esqueleto de pescado. Esto
ayuda a identificar de manera grafica, y en orden jerarquico, todos los factores involucrados en el

analisis del problema.
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Esta metodologia fue desarrollada en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa y actualmente

es una de las herramientas mas efectivas para estudiar procesos, situaciones y contingencias.
También es Util para recolectar datos que permitan generar y proponer soluciones a futuro.

(Gonzalez, 2024)

Esta disefiado para ayudar a las empresas a detectar problemas y determinar sus causas de
forma estructurada, por lo que también se denomina diagrama de causa y efecto (Figura 9). Permite
representar de forma gréafica cualquier problema que se quiera solucionar permanentemente junto

€Con Sus causas.

El problema se coloca en la parte derecha del grafico (en el borde derecho de un rotafolio
0 una pizarra) antes de afiadir cualquier otra observacion. Su descripcion ha de ser lo méas precisa
posible. Partiendo del problema, se dibuja una linea principal hacia la izquierda (o una flecha que
apunte al problema). De esta linea principal saldran otras secundarias: los posibles causantes.
Puedes seguir distintos métodos para introducirlos. Los mas recomendables son el método 4M y
sus ampliaciones, los métodos 5M y 8M. Hacen referencia a los principales grupos causales que

suelen ocasionar problemas en los procesos.

El método 4M compacto incluye los siguientes grupos causales: Materia prima,

maquinaria, métodos, mano de obra

En la variante 5M se incluye un grupo adicional: Medio ambiente

Al utilizar el método 8M, se trabaja con otras tres categorias: Management (gestion),

medida, monetario (Diamantino, 2024)
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Figura 8 Diagrama Ishikawa

https://mobilizaacademy.com/ishikawa/

3.4.3 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo

informético. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar, planificar,

mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y faciles de

comprender. Los diagramas de flujo emplean rectangulos, 6valos, diamantes y otras numerosas

figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que establecen el flujo y la

secuencia (Figura 9). Pueden variar desde diagramas simples y dibujados a mano hasta diagramas

exhaustivos crea dos por computadora que describen multiples pasos y rutas (Lucidchaart, 2019)


https://mobilizaacademy.com/ishikawa/
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Figura 9 Diagrama de flujo

https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/simbologia-de-diagrama-del-flujo

Ventajas

1. Permiten manejar el tiempo de forma eficiente. Puedes ahorrar tiempo en explicaciones
extensas a tu equipo o clientes, ya que esta herramienta contiene toda la informacion
importante sintetizada.

2. Agilizan la comunicacion. Facilita la comunicacion dentro de una empresa: por ejemplo,
el sector de produccion le envia la informacion necesaria al area de ventas mediante un
flujograma.

3. Sirven como medio de capacitacion. Las organizaciones pueden usar estos gréaficos
ordenados Yy claros para capacitar al personal de nuevo ingreso o mantener informado al
equipo de trabajo sobre los procesos que se implementan.

4. Detectan problemas. Gracias a los flujogramas, puedes ver en qué etapa se encuentra el
error dentro del procedimiento. Asimismo, te permite detectar los aspectos que debes

mejorar o modificar: cuellos de botella, conflictos o pasos innecesarios.


https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/simbologia-de-diagrama-del-flujo
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5. Facilitan la gestion de documentos. Puedes documentar textos extensos de manera

compacta y plasmar procesos complejos en un solo gréafico. (Cantarero, 2023)

3.4.4 ;5 por qué?

Los Cinco Por qué es una técnica sistematica de preguntas utilizada durante la fase de
analisis de problemas para buscar posibles causas principales de un problema. Durante esta fase,
los miembros del equipo pueden sentir que tienen suficientes respuestas a sus preguntas. Esto
podria ocasionar gque el equipo falle en identificar las causes mas probables del problema debido a
que ellos no buscaron con la suficiente profundidad. La técnica requiere que el equipo pregunte
‘Por qué” aproximadamente cinco veces, 0 trabaje a través de cinco niveles de detalle

aproximadamente. (J, 2004)

Una vez que sea dificil para el equipo responder al “Porqué”, la o las causas mas probables

habran sido identificadas.

Caracteristicas de la aplicacion de la técnica 5 Porqués:

e Mantiene la investigacion basada en hechos preguntando: ¢por qué ocurri¢?

e Genera muchas ideas enfocadas en el camino de la causa méas probable

e Si hay mas de una causa raiz, se debera desarrollar mas de una accion correctiva

e Es mejor usarla para incidentes simples con pocas causas

e Se debe iniciar las preguntas con el hecho ultimo que generd el incidente (accion o

condicion)
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Beneficios de 5 Porqués

e Se puede identificar la raiz de un problema de una forma rapida y sencilla, a veces incluso
en menos de 5 pasos

e Se consigue un notable ahorro de tiempo a la hora de focalizar la atencion sobre un
problema o dificultad, consiguiendo llegar a su solucion con un notable ahorro también de
energia

e Podemos acabar resolviendo otros problemas entroncados o relacionados con el que hemos

comenzado (Rodriguez, 2019)

3.5 Herramientas estadisticas

Las herramientas estadisticas son técnicas y métodos utilizados para recopilar, organizar,
analizar e interpretar datos con el objetivo de obtener informacion significativa y valiosa. Estas
herramientas permiten a los investigadores y analistas extraer conclusiones objetivas a partir de
conjuntos de datos, identificar patrones, tendencias y relaciones, y tomar decisiones informadas

basadas en evidencia numérica.

Las herramientas estadisticas incluyen una variedad de técnicas, como medidas
descriptivas (media, mediana, desviacién estandar), distribuciones de probabilidad, pruebas de
hipdtesis, analisis de regresion, disefio experimental y mas. Estas herramientas se aplican en
diversos campos, como la investigacion cientifica, la economia, la medicina, la psicologia, la
ingenieria y muchas otras disciplinas, para comprender mejor fendmenos, evaluar resultados y

respaldar la toma de decisiones.
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3.5.1 Diagrama de Pareto

El principio o regla de Pareto nos dice que para diversos casos, el 80% de las consecuencias
proviene del 20% de las causas. No son cifras exactas, pues se considera un fundamento empirico
observado por Vildredo Pareto y confirmado posteriormente por otros expertos de diversas areas

del conocimiento. (Betancourt, 2016)

Algunos enunciados clasicos de la ley:

El 80% del éxito proviene del 20% de tu esfuerzo

El 80% de tu ingreso proviene del 20% de tu esfuerzo

El 80% de los ingresos se generan con 20% de los clientes

El 80% de las ventas se genera por el 20% de los productos

En una situacion problematica:

o EI80% de “problema” se genera del 20% de “causas”

Ahora si entrados en materia. El diagrama de Pareto consiste en un grafico de barras que
clasifica de izquierda a derecha en orden descendente las causas o factores detectados en torno a
un fenémeno. De ahora en adelante hablaremos de problemas como causas y de fenémeno como

situacion problematica.

Esto nos permite concentrar nuestros esfuerzos en aquellos problemas que representan ese

80%.En este sentido, utilizamos el Gréafico de Pareto para:

e Lamejora continua
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e El estudio de implementaciones o cambios recientes (como estaba antes — como esta

después)

e Andlisis y priorizacion de problemas

3.5.2 Gréaficos de control

Una grafica de control es un diagrama que sirve para examinar si un proceso se encuentra

en una condicion estable, o para asegurar que se mantenga en esa condicion.

En estadistica, se dice que un proceso es estable (o esta en control) cuando las Unicas causas
de variacion presentes son las de tipo aleatorio. En esta condicién se pueden hacer inferencias con
respecto a la salida del proceso, esto es, la caracteristica de calidad que se esté midiendo. En
cambio, la presencia de causas especiales o asignables hace que el proceso se desestabilice,

impidiendo la prediccién de su comportamiento futuro.

Con base en la informacion obtenida en intervalos determinados de tiempo, las graficas de
control definen un intervalo de confianza: Si un proceso es estadisticamente estable, el 99.73% de

las veces el resultado se mantendra dentro de ese intervalo.

La estructura de las graficas contiene una “linea central” (LC), una linea superior que marca
el “limite superior de control” (LSC), y una linea inferior que marca el “limite inferior de control”
(LIC). Los puntos contienen informacion sobre las lecturas hechas; pueden ser promedios de
grupos de lecturas, 0 sus rangos, o bien las lecturas individuales mismas (Figura 10). Los limites

de control marcan el intervalo de confianza en el cual se espera que caigan los puntos. (SPC, 2013)
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proceso

La capacidad de proceso es el grado de aptitud que tiene un proceso para cumplir con las

especificaciones técnicas deseadas

Tradicionalmente se define la capacidad de proceso como la distancia de 3 veces sigma de

cada lado de la media. Por lo tanto, corresponde a un valor igual a 6 veces la desviacion estandar

(Figura 11)

—-30 + 30

LES

[———Dispersion Natural 60————=

- Tolerancia = LES - LEI

Figura 11 Distribucion de Gauss



https://spcgroup.com.mx/grafica-de-control/
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https://victoryepes.blogs.upv.es/tag/control-estadistico-de-procesos/

3.5.4 Sistema de medicién Gauge R&R

El analisis Gage R&R es util para evaluar la habilidad de medir el producto o proceso de

una forma precisa y consistente. Un andlisis Gage R&R nos permite investigar:

e Si la variabilidad del sistema de medida es pequefia comparada con la variabilidad del
proceso

e Cuénta de la variabilidad en el sistema de medida estd causada por diferencias entre los
operadores

e Si el sistema de medida es capaz de discriminar entre diferentes elementos.

El Gage R&R utiliza la variacion total para determinar cuanta de esta variacion es atribuible
a los aparatos (repetitividad: habilidad de un operador de repetir consistentemente la misma
medida del mismo elemento, utilizando el mismo equipo bajo las mismas condiciones) y a los
operarios (capacidad de un equipo de medida, utilizada por varios operadores, de reproducir
consistentemente la misma medicion del mismo elemento bajo las mismas condiciones). (Mayoral,

2021)

3.5.5 Correlacion estadistica

Una de las pruebas estadisticas que pueden aplicar son los analisis de correlacion, los cuales

les permitiran tomar decisiones mas informadas.

La correlacién consiste en una clase de asociacion entre dos variables numéricas. Esta

evalla la tendencia creciente o decreciente en los datos.


https://victoryepes.blogs.upv.es/tag/control-estadistico-de-procesos/
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Se considera que dos variables estan asociadas cuando una proporciona informacién sobre

la otra. Si no hay asociacion, el incremento o disminucion de una variable no afectara al

comportamiento de la otra.

¢Qué es el analisis de correlacion? Esta técnica estadistica sirve para entender si existe una
relacion entre dos 0 mas variables, ayudando a determinar si una variable se mueve en funcion de
la otra. Si hay algun tipo de correlacion, ambas variables se alteraran juntas durante un periodo de

tiempo.

e Analisis de correlacién positiva: Se presenta cuando el aumento de cualquiera de las dos
variables, hace que la otra también crezca. Esto implica que existe una correlacién positiva
entre ellas.

e Andlisis de correlacién negativa: Aparece cuando el aumento de cualquiera de las variables

causa que la otra disminuya. Esto supone que hay una correlacion negativa entre ellas.

Es importante distinguir entre analisis de regresion y correlacion. Mientras que la
correlacion determina qué tan relacionadas estan dos variables, la regresion genera un modelo que,
apoyandose en esa relacién, permite predecir el valor de una variable a partir de la otra. (UNIR,

2023)

3.6 AMEF

Tomado de los sectores que apuestan alto como la industria aeroespacial y defensa, el
Analisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF) es un conjunto de directrices, un método y una forma

de identificar problemas potenciales (errores) y sus posibles efectos en un SISTEMA con el fin de
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priorizarlos y concentrar los recursos en planes de prevencion, supervision y respuesta. (Studocu,

2021)

3.6.1. Ventajas del uso del AMEF
e Identifica fallas o defectos antes de que estos ocurran (principal funcion).
e Reducir los costos de garantias.
e Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios (reduce los tiempos de desperdicios
y re-trabajos).
e Acorta el tiempo de desarrollo de nuevos productos o procesos.
e Documenta los conocimientos sobre los procesos.
e Incrementa la satisfaccion del cliente.

e Mantiene el Know-How en la compafiia.

Tipos de AMEF/FMEA

AMEF DE DISENO
(D-AMEF)

AMEF DE SISTEMA
(S-AMEF)

AMEF DE PROCESO
(P-AMEF)

v'Asegura la v'Reduce los riesgos v'Revisa los

compatibilidad de por errores en el procesos para

los componentes disefio de un encontrar riesgos

del sistema. producto. en |los procesos
fabricacion o

servicios

Figura 12 Tipos de AMEF

Actividad I11. Métodos andlisis de riesgos | PPT | Free Download

3.6.2. Pasos para hacer un AMEF

1. Determine el producto o proceso a analizar

2. Liste los pasos del proceso o las partes del sistema a analizar


https://www.slideshare.net/slideshow/actividad-iii-mtodos-anlisis-de-riesgos/135426876

10.

11.

12.

13.
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Describa la funcion del paso o el componente

Determinar los posibles modos de falla de cada paso o componente

Listar los efectos de cada potencial modo de falla

Asignar el grado de severidad de cada efecto Severidad es la consecuencia de que la falla
ocurra. Para estimar el grado de severidad, se debe de tomar en cuenta el efecto de la falla
en el cliente. Se utiliza una escala del 1 al 10: el ‘1’ indica una consecuencia sin efecto. El
10 indica una consecuencia grave.

Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla Ocurrencia a la probabilidad de que
la falla ocurra.

Describa si hay controles actuales de prevencion

Describa si hay controles actuales de deteccion

Asignar el grado de deteccion de cada modo de falla Deteccion es la probabilidad de que
la falla sea detectada antes de que llegue al cliente.

Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo) de cada efecto NPR
=Severidad*Ocurrencia*Deteccion. Es un valor que establece una jerarquizacién de los
problemas a través de la multiplicacion del grado de ocurrencia, severidad y deteccion, éste
provee la prioridad con la que debe de atacarse cada modo de falla identificado.

Priorizar los modos de falla con el NPR de mayor a menor.

Tomar acciones (acciones recomendadas) para eliminar o reducir el riesgo del modo de
falla, en este paso debe establecerse un plan de accion para mitigar el riesgo, a estas
acciones se les llama acciones recomendadas. leansolutions.com/conceptos-lean/lean-

manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla
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3.7 Plan de control

El Plan de Control es una metodologia documentada en el manual de APQP para ayudar
en la manufactura de productos de calidad de acuerdo a los requerimientos del cliente. Esta
metodologia proporciona un enfoque estructurado para el disefio, seleccion e implementacion de

métodos de control con valor agregado para el sistema total.

Es una descripcion escrita y resumida de los sistemas usados para minimizar la variacion
del producto y el proceso en cada etapa del mismo y que incluye las inspecciones de recibo, las
areas de material en proceso y material en salida. Proporciona una descripcion escrita resumida de
los sistemas utilizados para minimizar la variacion en el proceso y en el producto. Debe
considerarse sin embargo que el Plan de Control no reemplaza la informacion contenida en las

instrucciones detalladas del operador.

Beneficios:

e Reduccidn de la variacion y los desperdicios

e Mejora de la calidad de los productos

e Identificacién de las caracteristicas del producto y proceso y los métodos de control para
las fuentes de variacion (variables de entrada), que causan variacién en las caracteristicas
del producto (variables de salida)

e Contribuye a la satisfaccion del cliente, al enfocarse a las caracteristicas del producto y del
proceso que son importantes.

e Asegura la comunicacion entre las areas de planeacion, implementacion y control
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Fundamentos del plan de control

El Manual del APQP en la seccion 6 presenta un formato para ejemplificar (Figura 13),
pero las organizaciones pueden usar formatos alternos que contengan como minimo la misma

informacion, se debe verificar adicionalmente los requerimientos especificos del cliente.

@ CONTROL PLAN Page of

| Prototype DPre'Laund\ DProduttion

(Control Plan Number @ Key Contact/Phone ® Data (Orig.) Date (Rev,) @

FanNum.'Lates:Cr@geLevel Core Team Customer Engineering ApprovalDate (If Reqd.) @

Part Name/Description @ Ofgamzanon.'PlanlAppmvau (Customer Quality Approvai/Date (I Req'd.) @

Gfgmzaw.'PlaG) 0rgamzauonC@ Otner ApprovalDate (If Req'd,) @ Other Approval/Date (if Req'd.) @

MACHINE,

T [pRocessiauel| oevce, | CARNCTERRTS  fepey ke

PROCESSl  OPERATION | JIG,TOOLS CHAR, PRODbCTePROCESi EVALUATION 24)SAMPLE REACTION

NUMBER| DESCRIFTION | FORMFG, | NO. | PRODUCT | PROCESS | CLASS | SPECIFICATION/ [MEASUREMENT| SIZE | FREQ. | CONTROL PLAN
TOLERANCE | TECHNIQUE METHOD

NN T ) ) T B

Figura 13 Plan de control

Un plan de control puede aplicar a un grupo o familia de productos. Es un documento vivo
que debe ser actualizado cuando se mejoran los procesos y los sistemas. En las etapas tempranas
del ciclo de vida del producto, el proposito del plan de control es documentar el plan inicial para

el control del proceso.

En etapas subsecuentes es una guia para la manufactura para controlar el proceso y asegurar

la calidad del producto.



Capitulo IV.
Metodologia y

desarrollo
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El proyecto se llevara a cabo la implementacion de la metodologia DMAIC para disminuir

en un 5% los hilos sobrantes en las vestiduras de asientos del proyecto Mustang Mach- E, el cual

es uno de los principales problemas que se presentan en la linea final del proceso de ensamble,

A continuacion, se presentan la serie de pasos a seguir del desarrollo del proyecto

Definir

!

o Se definira la problematica principal (Hilos largos
Sobrantes)

e Evidencias de los reportes de ensamble

e Evidencias de los reportes capturados e el software de
Mira por parte de la inspeccion final de ensamble

e Evidencia de los defectos capturados en el software de
Mira por parte de la inspeccion final de costura

—

Controlar

}

e Graficos de control
e KPI'S

Medir

!

Tablas de acuerdo a los defectos identificados en la
base de datos del Software Mira

Grafica de tendencia mensual de hilos sobrantes que
se han presentado durante el periodo 2024
Identificar la causa raiz de la problematica utilizando
un Diagrama Ishikawa

Grafico de Pareto en base al resultado del Diagrama
Ishikawa

Graficos de tendencia de hilos largos por turno

Analizar

!

o Identificar cuales son las principales Causas del
problema

o Identificar las zonas de costura principales que
generan hilos expuestos

e Propuestas de mejora para la reduccién de hilos largos

|

Analizar

)

e Identificar cuales son las principales Causas del
problema

o Identificar las zonas de costura principales que
generan hilos expuestos

e Propuestas de mejora para la reduccion de hilos largos

e Diagrama de flujo

e AMEF para el rea de costura

Implementar

}

Cambios en ODS de cada estacion en la linea de

costura

Formatos de liberacion de primera pieza por lote
Evidencia de mejoras en las costuras mostrando el

antes y después <
Evidencia de las actividades implementadas

Verificar que las actividades se esten realizando de
manera adecuada

Diagrama 1 Pasos para realizar la tesis



45
4.1. Definir

Definicion del problema a analizar, se han reportado unidades rechazadas por defectos en
las vestiduras, debido a que se presentan diferentes defectos, se definio el Top 1 de reportes en la
inspeccion final dentro del area del proceso de JIT (ensamble). De acuerdo al registro de defectos
proporcionados por el software MIRA se identifico como problematica principal hilos sobrantes
en las vestiduras, lo cual genera pérdidas de tiempo al realizar contenciones para evitar que el

problema siga presentandose, paro de lineas, retrabajos

De no contener el problema, la empresa aumenta la posibilidad de generar no

conformidades por parte del cliente, asi como de generar costos extras a la empresa, a continuacion,

se muestran ejemplos de incidencias de hilos sobrantes en los asientos ya ensamblados (figura 14)

Figura 14 Hilos reportados en JIT (ensamble final)

Una vez identificado el problema principal se realiz6 el mapeo de las zonas donde més se
presenta la incidencia de hilos largos reportados, tomando en cuenta como referencia el mes de
Junio, Julio y Agosto, esto con la finalidad de poder identificar de manera mas efectiva la causa

raiz de la situacién.
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Gracias al programa de MIRA que funciona como un recolector de datos, en donde se

muestran la representacion grafica de los diferentes componentes que conforma la sala completa
de un automdvil, cada inspector puede ir identificando los defectos en las zonas segun se valla
presentando, como resultado podemos obtener la informacion del dia, mes y afio segun se requiera

dicha informacién. En la siguiente figura se puede observar la imagen del programa MIRA

- MIRA il ECLH RH ! m 2 Farit Arellano Alvarez ” Jf 4
*  ouditstaton 9. 3 L

SELECT VIEW . CATEGORY / ZONE

_ APARIENCIA
_ COSTURA >
— ENSAMBLE TRIM INCORRE...
PROCESO CORTE

- —
FCVISTAA = FCLHVI..

DEFECT

Costura de Habﬁi};do Visi,..r
ajgi)éc;)raﬁva Desali..i
Defe&t; Textil / vynil (Pr;.:.
Gajeado Desalineado ]
Hilo Enebrado

Hilos NO Cortados a RAZ i
Ma(ﬁer[al manchado / Tinta
7Prob de Piel / Marcaéia(,..

BL: 39976122#X09210#5843417-19W w
SN: 39976122 | BC: 5843417-19W 4 &9 ‘
cs DES SUPERVISOR

DEFECT
CX727 FCLHRH

COLLECTIO!

Figura 15 Programa MIRA

En la figura anterior se muestra la pantalla de la celda de los asientos delanteros, en la parte
superior encontramos la vista a que es la vista principal de la vestidura y la vista b que seria la
parte interior de la vestidura; en la parte central se muestra la categoria del defecto presentado que
puede ser apariencia, costura, ensamble de costura o de corte, una vez seleccionando la categoria
se desglosan los defectos posibles y en la parte derecha se muestra la imagen de la vista en grande
segun se elija, una ves seleccionada el defecto podemos seleccionar la zona en donde se presenten

los defectos
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Como ejemplo en la figura 15, se selecciond la vista A en la categoria de apariencia y el

defecto de hilo no cortado a raz, como paso siguiente se selecciond la zona donde se presentaron
los hilos, una vez terminado de identificar los defectos, procedemos a seleccionar el boton DONE

para terminar el registro en el programa de MIRA

En las siguientes figuras se muestra el mapeo de hilos sobrantes que se reportan en la linea

final por parte de ensamble

Como ejemplo tenemos el componente de la Banca, en donde podemos observar en la
figura 16 con puntos rojos las diferentes zonas que presentaron hilos largos durante Junio, Julio,

Agosto

Figura 16 Incidencias frecuentes de hilos largos en la Banca

En la figura 17 podemos observar las incidencias que se presentan frecuentemente en el
componente de los asientos delanteros, lo cual nos indica por nimeros que es uno de los

componentes que mas escape de hilos sobrantes tenemos en el &rea de costura.
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Asiento delantero 110

Figura 17 Incidencias frecuentes de hilos sobrantes en el asiento delantero

En la figura 18 podemos observar con puntos rojos que existen diferentes zonas que con
frecuencia impactan en a linea final de ensamble, al igual que el asiento tenemos la misma cantidad
de defectos, al ser una de las principales vistas para el cliente se tomara como una de las principales

mejoras a realizar

Respaldo delantero 110

Figura 18 Incidencias de hilos sobrantes en el respaldo delantero

En la parte trasera del carro encontramos el respaldo trasero que se divide en 60% el cual
lo podemos identificar como el respaldo méas ancho de la zona trasera y 40% que es el respaldo

mas angosto.
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En la figura 19 podemos observar las zonas donde mas se encuentran hilos largos, a

comparacion de los asientos delanteros y los respaldos delanteros, se presentan en menor cantidad

sin embrago no dejan de ser areas de mejora

Respaldo trasero 60% 58

Figura 19 incidencias de hilos sobrantes en el respaldo 60%

Por ultimo tenemos en la figura 20 las zonas donde se encuentran con mayor frecuencia los

hilos expuestos, siendo este el componente que menos escape tiene en el area de costura

r =

Respaldo trasero 40% 39

Figura 20 Incidencias de hilos sobrantes en el respaldo 40%
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cEn base a la recopilacion del mapeo de zonas en el Proceso de JIT, se comenzd por recabar

la informacidn de defectos encontrados en la inspeccion final del proceso TRIM (costura), por lo
que se puede apreciar que efectivamente los auditores de calidad reportan hilos sobrantes durante
la jornada laboral tanto del primer turno, como del segundo. Sin embargo, aun asi, tenemos escapes

hacia el area de ensamble JIT

A continuacion, se muestra el mapeo de las zonas en donde mas se identifican los
hilos sobrantes en la inspeccién final del &rea de costura, cabe resaltar que para dicha recoleccion

se tomaron como evidencia los defectos del mes de Junio, Julio y Agosto.

Como se aprecia en la figura 21 la cantidad de hilos que se encuentran a lo largo
de las jornadas laborales es considerablemente alta, por lo que podemos suponer que la causa se

presenta en las uniones de las piexas y algunos miscelaneos

Figura 21 Incidencias de hilos sobrantes en la banca

Como se observa en la figura 22 son diferentes zonas que presentan hilos largos marcados

en la linea de inspeccion final de costura en cantidades elevadas,
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Asiento 351

Figura 22 Incidencia de hilos sobrantes en asiento delantero

Como se observa en la figura 23, las zonas en donde se presentan los hilos largos podemos definir

que son los habilitados de duon y bigoteras, siendo unas de las principales causas raiz a eliminar

Respaldo delantero 207

Figura 23 Incidencia de hilos sobrantes en el respaldo delantero

En la figura 24 podemos observar las zonas mas frecuentes donde se presentan hilos largos

en el componente del respaldo 60%
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Respaldo trasero 60% 178

Figura 24 Incidencia de hilos sobrantes en el respaldo 60%

Para la figura 25 podemos observar que es de los componentes que se presentan

menor cantidad de impactos

 §
Respaldo trasero 40% 85

Figura 25 Incidencia de hilos sobrantes en el respaldo 60%

4.2 Medir

4.2.1. Definicion operacional

Previo a la realizacién de la definicion operacional, el equipo genero una lluvia de ideas

para identificar de manera rapida cuales eran las principales causas que ocasionaban fugas de hilos
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sobrantes en las vestiduras, con la finalidad de seleccionar correctamente el tipo de informacion a

recolectar. EI diagrama Ishikawa generado se muestra en el diagrama 2

Método Magquinaria Mano de obra
Metodo deficiente de Falta mejoras en la L
oy . S e Adecuada capacitacion a
operacion en costuras programacion de la
« los empleados
principales maquinaria
Adecuadas indicaciones Omisién de operacion
por medio del formato de Corta hilos en mal estado (cortar hilos)
OoDSs
Método de inspeccion de Esfera de inspeccion Falta de auto inspeccion
calidad mal realizado adecuada
ASIENTO AUTOMOTRIZ
CON HILOS LARGOS
) EXPUESTOS
Color de hilo poco visible Laggo i !"'lo fyera de Espacio adecuada para ¢)
p especificacion érea de produccion
Color del vinyl con Medida de ceja de costura i .
: N Carga de trabajo excesiva
mismo color de hilo correcta
Falta de iluminacién en
estaciones de costura
Material Medicion Medio ambiente

Diagrama 2 Causa y efecto

Posteriormente, con la informacion proporcionada por el diagrama, se realizo el siguiente

diagrama de Pareto. \

Titulo del grafico

35% 100%
30% 90%
80%
25% 70%
20% 60%
50%
15% 40%
10% 30%
5o, 20%
0% 0%
Costura de... Corta hilos en... Carga de trabajo

Omision de... Falta de auto... Magquinaria...

Gréfica 1 Grafica de Pareto con las 3 principales causas identificada
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De acuerdo con la regla 80-20, este diagrama de Pareto se identificaron 3 principales causas:
e Omision de operacion: siendo una de las principales causas de tener escapes, esto muchas

veces se genera la presion por parte de operaciones siguientes

e Costura de habilitados incompleta: en menor proporcion se presentan los hilos largos

siendo este la segunda causa a mejorar,

e Falta de auto inspeccion: la falta de auto inspeccion, no se encuentra bien fomentada por

parte del supervisor de produccion

4.2.2 Plan de medicion y datos obtenidos

De acuerdo con el tipo de informacion deseada se disefio el plan de medicién

correspondiente:

Se obtuvieron los datos de MIRA defect collect mediante una base de datos que recolecta
los diferentes defectos posibles que se logran identificar en la inspeccidn final del area de costura,
en este caso se tomaron en cuenta unicamente los hilos largos, los datos se obtuvieron del mes de
Abril, Mayo, Junio del 2024 en todas las celdas de costura. La siguiente grafica muestra la

tendencia de hilos largos registrados por turno
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Count of DC_PRODUCT_NAME
500

450

BENCH

DC_PRODUCT_NAME ~
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Gréfica 2 Tendencia de hilos largos Abril, Mayo, Junio por turno

Count of DC_PRODUCT_NAME Columnl -

Count of DC_PRODUCT_NAME

Row Labels L1 1ro Row Labels -1 Grand Total
CX727 RC BENCH 470 84 CX727RC BENCH 554
CX727 FCLHRH 268 193 CX727 FCLHRH 461
CX727 FBLHRH 74 133 CX727 FBLHRH 207
CX727 RB60 107 53 CX727 RB60 160
CX727 RB40 28 15 CX727 RB40 43
CX727 GTP 37 CX727GTP 37
Grand Total 947 515 Grand Total 1462

Con relacién a los datos mostrados anteriormente, se realizé un estudio R&R con la

finalidad de determinar qué tan capaces son los auditores de detectar piezas malas como malas y

no buenas como malas. A continuacidn, se muestra dicho Estudio.

4.2.4 Estudio R&R
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Se realizo es estudio R&R de atributos a los inspectores de calidad para evaluar que tan

capaz es nuestro proceso de inspeccion de identificar piezas malas dentro del proceso. A

continuacion, se muestra en la tabla 2 los niveles de aceptacion del estudio R&R para la empresa.

Measurement system Effectiveness Miss Rate False Alarm Rate
Acceptable for the appraiser > 90% < 2% < 5%
Marginally acceptable for the appraiser - may need B
improvement = 80% = 5% = 10%
Unacceptable for the appraiser - need improvement < 80% > 5% = 10%

Tabla 2 Los criterios para la aceptacion de Gage R&R

Para la realizacion del estudio R&R se basé en identificar 50 piezas en condiciones
aceptables y no aceptables. Cada auditor realizo la prueba de inspeccién durante 3 ocasiones para

registrar los datos obtenidos entre pasa y no pasa segun la eleccion de cada auditor.

Attribute Legend Date: 01-Sep-2024
(Must Enter Information) Performed By: Farit Arellano
0 Negative response (NOK) Ph. #: 722 870 6726
1 Positive response (OK)
Part Name: TRIM COVER
Gage Name: |Hilos Sobrantes Part No#: 1st and 2nd ROW
Gage No: |CX727 Characteristic: Components
Gage Type: |GO NO GO w E
sg5| fe-
Enter Operator Name £ E % 8 1; s
2 2 = 28¢E
ceo | 9%
Known Population IBryan Daniel Pefia Gonzalez] Lizbeth Mariano Fonseca |Olga Claudia Duran Aparicio| E “E’, ° " ’
©
Sample
# Standard | Try#1 | Try#2 | Try #3 | Try#1 | Try#2 | Try#3 | Try#1 | Try#2 | Try#3 | Yes/No | Yes/No
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Yes Yes
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Yes Yes
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Yes Yes
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Yes Yes
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Yes Yes
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Yes Yes
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Yes Yes
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Yes Yes
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Yes Yes
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Yes Yes

Tabla 3 Registro de datos de la prueba R&R
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Como se puede observar en la tabla 4 se definieron los atributos ok/nok registrando cada

una de las pruebas en una tabla, utilizando como ok el nimero 1 y un 0 como piezas no/ok asi

mismo se van identificando la relacion entre operadores para saber si los tres estan identificando

o no el error.

Una vez registrada la prueba a los auditores de calidad, se utiliz6 el programa de minitab

para realizar el estudio, a continuacién, se muestran los datos obtenidos para los Auditores en la

tabla 4
Attribute Gage R&R
Form
Result Sheet
Gage Mame: Hilos Sobrantes Date: 01 septembre, 2024
Gage No: CXT27 Perforrmed By: Fant Anellans
Gage Type: GONOD GO Ph.#: 7228706725

Part Name: TRIM COVER
Part Mo#: 15t and 2nd ROW
Characteristic: Components

Summary Results
% Appralser to Seli’ &% Appraiser Vs Standard®
Source | por it | OpersiorB | Operaior G | BT | OperaiorB | Operstor C
Total Inspected 50 50 50 50 50 50
# Matched 50 a9 48 50 a9 48
85% Upper Confidence Interval 100.0% 89.9% 99.9% 100.0% a9.9% 90.9%
Calculated Score 100.00% 95.00% 85.00% 100.00% 98.00% 98.00%
5% Lower Confidence Interval o4 2% A0.4% 49.4% 0% BO.4% £0.4%
Miss Rata *
S TR ALk Ll
Screen % Effective Score® e *ME ““_d,.w'”m”"
Total Inspectad 50 50
# in Agresment 48 A
85% Upper Confidence Interval a9 5% 29.5%
Calculated Score 9600
95% Lower Confidence interval BE6.3% B5.3%

Tabla 4 Resultados obtenidos del Estudio R&R
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De acuerdo a los datos obtenidos nuestro Gage es aceptable ya que se cumple con las

especificaciones aceptables de la efectividad, tasa de fallos y tasa de falsas alarmas. Con esto
podemos justificar que nuestro método de inspeccion es capaz de identificar piezas aceptables y
piezas rechazadas en el proceso de costura.(En el anexo 1 podemos observar el estudio R&R

completo)

4.3 Analizar

4.3.1 Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo nos indica la secuencia de los pasos que se llevan a cabo para el

proceso objetivo que se deberia seguir como se muestra en el diagrama 3

Inicio

Realizar costura de inicio a fin
(todo tipo)

Cortar hilos sobrantes

Si Auto inspeccién de hilos

Hilos sobrantes

No

Pasar a la siguiente operacion

Fin

Diagrama 3 Diagrama de flujo en el proceso de costura
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Cabe mencionar que, segun lo observado durante la realizacion de este proyecto, en el area de

TRIM (costura) no se sigue este diagrama de flujo al 100%. Esto ocasiona que existan fugas de

hilos sobrantes en diferentes zonas por no seguir los pasos correspondientes.

4.3.2 Anélisis de Modo y Efecto de Falla
Para poder identificar las variables criticas se realizd un AMEF (se muestra en el anexo 1). A

continuacion, se muestran las variables identificadas como criticas resultantes del analisis AMEF

e Por cumplir con el rate y abastecer la siguiente estacion se habilitan piezas sin cortar el

hilo, no se cumple con el ciclo marcado en la informacién técnica.

e No se cumple con el proceso de cambio de corta hilos, por eso la gente cuenta con corta

hilos sin filo.

e A menor cantidad de puntadas en remates el hilo sobrante presenta menos tension y se sale

con mayor facilidad por manejo de material.

e Por disefio del proceso de costura, los hilos de los remates del habilitado de la bigotera
quedan dentro de la longitud de la costura de union del patron central, ocasionando que los

hilos queden expuestos en la union de cara."”

Ademas de los factores que influyen en el escape de hilos sobrantes en las vestiduras de los
auto asientos que fueron identificados en la realizacion del AMEF se puede llegar a las siguientes

conclusiones:
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e El proceso cuyos efectos tienen mas impacto en la fuga de hilos sobrantes es la omision de

operacion en zonas principales de las vistas, en las cueles se encuentran habilitados que

tienen como riesgo los hilos expuestos al no ser cortados a raz.

e Las posibles acciones para la prevencion de los modos de falla potencial y la ocurrencia de
efectos se refieren actividades por llevar a cabo en las celdas de costura principalmente en

las uniones y habilitados

4.4. Implementar
4.4.1. Plan de accion
En base al analisis previamente realizado, se proponen las siguientes mejoras para

disminuir escapes de hilos sobrantes al proceso de ensamble final:

e Modificacion de las costuras que presentan los habilitados con la finalidad de que los hilos
de inicio a fin no tengan tanto riesgo de quedar visibles en caso de no ser cortados como lo

marcan las hojas de instruccion en cada una de las estaciones

'

Figura 26 Habilitados de bigoteras antes de la mejora
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Como se puede visualizar en la (figura 26) las lineas rojas representan la costura antes de

la mejora, la cual en caso de que no se corten los hilos, se corre mucho riego de que las operaciones

siguientes queden expuestos

e Actualizacion de documentacion, en las cual se presenta la secuencia del proceso a seguir,(
los documentos se pueden observar en el anexo 2). En dicha documentacion se presentan
las mejoras como puntos clave las cuales son que al final del habilitado de las bigoteras se
certifiquen tanto la presencia de la mejora en la costura de extremo a extremo y a su vez el

corte de hilos a ras al final de la operacion

|

Figura 27 Habilitados de bigotera después de la mejora

Como se puede observar en la (figura 27) las lineas verdes representan la costura de inicio a

fin de patron con la finalidad de no generar hilos expuestos

e Validar tiempos de balanceo para asegurar se considere el tiempo de cortar hilos y verificar

la no existencia de hilos largos.
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Figura 28 Validacion de balanceo de linea

e Difundir al personal el proceso de cambio de corta hilos.

Figura 29 Cambio de corta hilos
e Ajustar puntadas a la maxima en remate en las maquinas donde se habilita bigotera a cara

central



Figura 30 Ajuste de puntadas en la maquina

Desplazar los remates inicial y final a los extremos del patrén central.

Cortar hilos

Figura 31 Costura de extremo a extremo
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4.1.6. Controlar

Para llevar a cabo el control de las mejoras se estableceran equipos, los cuales seran

conformados por celdas de costura las cuales serian:

e Respaldos traseros 40% y 60% (otsu karesama)

e Banca (Las mariposas)

e Asientos delanteros (Los Slong)

e Respaldos delanteros (Raiders)

Se definirdn los medibles PPMS de manera mensual en base a los defectos presentados en la
inspeccidn final de costura, los cuales serdn registrados a través programa de MIRA como una
métrica para cuantificar la cantidad de defectos en relacién a un millon de oportunidades

producidas. A su vez se evaluara el CPK para determinar acciones en base a sus resultados

CPK Mayor a 1: Un CPK superior a 1 indica que el proceso tiene una capacidad adecuada

para mantenerse dentro de los limites de especificacion. Cuanto mayor sea el CPK, mejor.

CPK Igual a 1: Un CPK igual a 1 sugiere que el proceso es justo capaz de mantenerse

dentro de los limites de especificacion. Es necesario seguir mejorando.

CPK Menor a 1: Un CPK inferior a 1 indica que el proceso tiene dificultades para
mantenerse dentro de los limites de especificacion. Se requieren mejoras significativas en el

proceso.

En la siguiente tabla se muestra la tabla de ippms del afio 2024



Equipo
Los Slog

Raiders
Mariposas

Otsu karesama

Tabla 5 Ippms 2024

Para el calculo de los ppms se utilizé la siguiente formula

PPMS Numero de defectos 1000.000
Numero total de unidades producidas x LU

Hoja de notificacion

Otra accion para controlar los hilos fuera de especificacion es la hoja de notificacion, la
cual consta de informar al personal el defecto- que se estd presentando incidencias dentro del
proceso de ensamble, la cual deberan corregir. Dicho formato consta de la imagen del defecto,
informacidn del personal de calidad que libero dicha vestidura con defecto, la hora, y el dia, este
debe ser firmado por el supervisor y notificar al operador responsable del defecto, el formato se

muestra en el (anexo 5)

Alerta de Calidad

La alerta de calidad se utiliza para alertar al personal en general de costura, que en el area
de ensamble final se presenta el mismo defecto, pero consecutivamente, lo cual presenta un grado
de severidad medio ya que se corre mas riesgo de tener escapes de producto terminado con
condiciones que se encuentran fuera de especificacion. Dicho formato muestra la imagen
condicion rechazada y la imagen de la condicién aceptable, asi mismo muestra el proceso adecuado
que se debe seguir para evitar el defecto y para garantizar que el proceso este realizandose
adecuadamente debera ir certificando todas las piezas, Esto debera aplicarse durante un mes. EL.

Formato se muestra en el (Anexo 6)
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Capitulo V Resultados

y conclusiones
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Resultados

Dentro de la empresa dedicada a la fabricacidn de auto asientos hay diferentes plataformas,
las cuales su cliente es diferente: en la gréafica 3 podemos observar podemos observar la tendencia
de hilos por plataforma cabe sefialar que la plataforma CX727 es en la que se implemento la

metodologia DMAIC para la disminucion de hilos.

Como se puede observar la tendencia es menos en comparacion de las otras plataformas,
por lo que podemos justificar que los resultados del proyecto marcan una diferencia, no solo ha
ido en disminucién la incidencia sino que se puede controlar el proceso una vez que se comiencen

a disparar de nuevo las incidencias

oLahels 'CX430 DJ IKIA ICX7 Tendencia de Hilos por Plataforma
Feb 414 "

Mar 3085 358 )

Apr 5% s T 1315

May 463 BT AN 11T 3000

Jun W) M 68 135

M 69 N6 1B 18 s

Aug o B0 K0 10 wTel
Sep 5161 2302 2349 985] ' [ '
Oct 6517 2001 3555 855

Grand Total AT 15T 1314 1008

Grafica 3 Tendencia de hilos por Plataforma

Para obtener buenos resultados fueron clave las herramientas como Ishikawa para encontrar
la causa raiz del problema, el estudio R&R para identificar que tan capaz es el personal de Calidad
para identificar los defectos, el AMEF para identificar los modos de falla y poder controlarlos una

vez que se presenten.
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A continuacién en las siguientes figuras podemos observar el control en base a los medibles

meta establecidos para medir a los equipos de acuerdo a los PPMS, es decir verificar si los equipos
estdn cumpliendo con la meta de defectos o esta sobre pasando la misma, en caso de que los
equipos estén fuera de meta se congela el bono de Calidad con la intencion de incentivar al personal
al corregir las actividades que no se estan realizando de acuerdo a la ODS (se muestra en el anexo

1)

Durante del afio 2024, el equipo de los Slong solo alcanzé la meta en dos meses Enero y

octubre (figura 32)

LOS SLONG 2024

—— META SLONG

60000
50000
40000
30000

20000

L 4
L 4
L 4
<

L 4
L 4
L 4
L 4
{
L 4
q

10000

Figura 32 PPMS mensual de los Slong

Durante el afio 2024, las mariposas estivieron todo el alo fuera de meta (figura 33)
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MARIPOSAS 2024

=——META == MARIPOSAS
140000
120000
100000
80000
60000
40000

20000 o g ———————0—0——o—o—

0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 33 PPMS mensual de las mariposas

Durante el afio 2024 alcanzaron la meta unicamente el mes de Mayo y Junio (figura34)

LOS RAIDERS 2024

—4— META ——LOS RAIDERS

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 34 PPMS mensual de los Raiders

Para el equipo de Otsu karesama alcanzo la meta en el mes de febrero, marzo, abril,

mayo,agosto septiembre octubre, siendo el equipo que mas cumplio figura(35)
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OTSUKARESAMA 2024

—¢— META ——otsukaresama

35000
30000
25000

20000
15000 @ $ $ "

10000

5000

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 35 PPMS mensual de otsukaresama

Como resultado en la grafica siguiente se muestran la tendencia de hilos sobrantes en la plataforma
cX727, tomando en cuenta que el mes de enero y febrero hubo dias de paro tecnico por lo que los
defectos indican un porcentaje bajo. Como se puede observar en el mes de junio es el punto
maximo alcanzado con 1356 incidencias de hilos sobrantes, porteriormente tras la aplicacion de la
metodologia el porcentaje de incidencias fue en disminucion registrando un total de 855 en el mes
de octubre, obteniendo una disminucion del 63.05% tomando en cuenta como 100% el maximo de

defectos alcanzados durante

°La"e‘s i a CX727 TENDENCIA HILOS POR MES
Feb 241 | e

Mar 358 1288 1240

Apr 1315|

May 1174

Jun 1356

Jut 1288

Aug 1240

Sep 985,

oct 855

Grand Total 10062, : : Aug e
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Figura 36 comparativa de incidencia de hilos sobrantes con la aplicacién de la metodologia DMAIC

Finalmente se realiz6 un andlisis econdmico, el cual nos indica el costo campana que genera

la empresa cuando el producto final llega directamente al cliente con hilos fuera de especificacion.

A continuacion, se muestra en la tabla 6 los costos campana que se generaron en el afio 2023

|~ | Concepto [~ | Periodo Bl HorasBl TipodeHora l  Totat B

Hilos Hilos Fuera de especificacion Sem. 44 del 31 Oct al 05 Nov 3 Normal 713.88
Hilos Hilos Fuera de especificacion Sem. 45 del 07 al 12 de Noviembre 1.5 Domingo 475.92
Hilos Hilos Fuera de especificacion Sem. 50 del 12 al 17 de Diciembre 7 Normal 1,614.13
Hilos Hilos Fuera de especificacion Sem. 51 del 19 al 24 de Diciembre 39 Normal 8,993.01
Hilos Hilos Fuera de especificacion Sem. 51 del 19 al 24 de Diciembre 15.5 Domingo 4,765.63,
Total 66 16562.57

IVA 2,650.01

Total pesos 19,212.58

Tabla 6 Costos campana por hilos fuera de especificacion

Durante el afio anterior la empresa realizo contencion por hilos largos con el cliente final,
por lo que cada hora de contencion con el cliente directo tuvo un costo de $291.099 pesos, siendo
un total de $19212.58 pesos. Durante el afio actual no se a tenido ningun reporte de hilos fuera de
especificacion por parte del cliente directo final, por lo que el costo campana durante el afio 2024
es de $0 pesos, siendo este un resultado que beneficia a la empresa debido a que se han entregado

productos con la calidad esperada del cliente.

Por lo que para es indispensable llevar a cabo el control del proceso tanto de costura como de
ensamble para continuar con las tareas estandarizadas y seguir esa linea a corto mediano y largo

plazo
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Conclusiones

La implementacion de la metodologia DMAIC en el proceso de fabricacion de vestiduras
de asientos automotrices ha demostrado ser una herramienta eficaz para abordar el problema de
los hilos sobrantes. A través del andlisis exhaustivo mediante diagramas de Ishikawa y estudios de
repetibilidad y reproducibilidad por atributos(R&R), se identificaron las causas raiz del defecto,
las cuales se encuentran principalmente asociadas a los procesos de costura y a la falta de control

en la calidad de los insumos.

La implementacidn de cambios en los procesos de costura, enfocados en la reduccién de la longitud
de los hilos, ha sido fundamental para alcanzar el objetivo de disminuir en un 5% los hilos
sobrantes. Asimismo, la modificacion del sistema de bonificacion, vinculdndolo directamente al
cumplimiento de los pardmetros de calidad definidos en los Procedimientos de Produccion y
Manejo Estandar (PPMS), ha generado una mayor conciencia entre los operarios sobre la

importancia de prevenir este tipo de defectos.

Los resultados obtenidos evidencian que la metodologia DMAIC, combinada con herramientas
estadisticas y la participacion activa de los colaboradores, ha permitido alcanzar una mejora
significativa en la calidad de las vestiduras de asientos. Se recomienda continuar monitoreando los
indicadores de calidad y realizar ajustes periodicos en los procesos para asegurar la sostenibilidad
de los resultados obtenidos. Adicionalmente, se sugiere explorar la posibilidad de extender esta
metodologia a otros procesos criticos de la empresa, con el fin de identificar y eliminar otras

fuentes de variabilidad y defectos.
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Recomendaciones

Estandarizaciéon de Procesos

e Manuales de procedimientos detallados: Crear guias claras y concisas para cada etapa de
la costura, incluyendo tipos de puntadas, tension del hilo, velocidad de la maquina, etc.

e Capacitacion continua: Asegurar que todos los operarios conozcan y apliquen los
procedimientos correctamente.

e Herramientas y equipos calibrados: Verificar regularmente que todas las maquinas y

herramientas estén en Optimas condiciones y calibradas.

Plantillas y patrones: Utilizar plantillas y patrones estandarizados para asegurar la uniformidad en

el corte y costura de las piezas.
Control de Calidad:

e Inspeccion en proceso: Realizar inspecciones frecuentes durante todo el proceso de costura
para detectar y corregir cualquier desviacion de los estandares.

e Muestreo aleatorio: Tomar muestras aleatorias de los productos terminados para realizar
inspecciones exhaustivas.

e Uso de equipos de medicién: Implementar equipos de medicidn precisos para verificar
dimensiones, tensiones y otros parametros criticos.

e Registro de datos: Mantener un registro detallado de todos los datos de produccién y
calidad para identificar tendencias y areas de mejora.

e Analisis de causa raiz: Investigar a fondo las causas de cualquier defecto o incidencia para

implementar acciones correctivas efectivas.
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Mejora Continua:

e 5S: Implementar la metodologia 5S en el area de costura para mantener un ambiente de
trabajo organizado y limpio.

e Kaizen: Promover una cultura de mejora continua, incentivando a los empleados a
proponer ideas para optimizar los procesos.

e Andlisis de datos: Utilizar los datos recopilados para identificar oportunidades de mejora
y tomar decisiones basadas en evidencia.

e Benchmarking: Comparar los procesos y resultados con los mejores de la industria para

establecer metas ambiciosas.
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AnNexos

Anexo 1 ODS

Secuencia del proceso de ensamble (anterior)
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1 |HABILITADO DE BIGOTERAS A LATERALES X X X
2 |TOMAR BOLSTER IZQ/DER. (LATERALES) Y BIGOTERA ALINEAR EN MAQUINA X X X
3 [ALINEAR BIGOTERA EN MARCA DE COSTURA DE BOLSTER INTERNOEXTERNG X X X
4 REALIZAR REMATE INICIAL AL INICIO DEL LATERAL E INCORPORAR BIGOTERA EN REGISTRO RCZ % X %
(Puntadas 4 + 1, Hilo TEX90 Sup/Ani, 0-4 mm, Desplazamiento +- 3 mm)
5 REALIZAR CEJADE COSTURA A LD LARGO DE LA PIEZA RC2 X X X
(Ceja de costura 441, Puntadas 6 4 1 por pulgada, Hilo TEX90 Supinf, Alineacion 0-4 mm, Desplazamiento +- 3 mm)
REALIZAR REMATE AL FINAL DEL LATERAL RCZ % X %
(Puntadas 4 + 1, Hilo TEX90 Sup/ini, Alineacion 0-4 mm. Desplazamiento +/- 3 mm)
7 |CORTAR TODOS LOS HILOS SOBRANTES A RAS DE PIEZA Y PASAR PIEZA A SIGUIENTE OPERACION X X X
W KEYPOINT. CERTIFICAR PRESENCIA DE BIGOTERAS
22 [HABILITADO DE BIGOTERAS A LATERALES DE CENTRO
23 [TOMAR CENTRO Y BIGOTERA; ALINEAR EN MAQUINA, X X X
24 [ALINEAR BIGOTERA EN MARCA DE COSTURA DE LATERAL 1Z0./DER X X X
o5 [REALIZAR REMATE INICIAL AL INICIO DEL CENTRO E INCORPORAR BIGOTERA EN REGISTRO RC2 " X "
_ |(Puntadas 4 + 1. Hilo TEX90 SupAnf. Alineacion (-4 mm. Desplaramiento +/- 3 mm)
26 REALIZAR CEJADE COSTURA ALO LARGO DE LA PIEZA RC2 X % X
7 |(Cega de costura 441, Puniadas 6+ 1 por ada, Hilo TEXS0 Sup/nf, Alinéacion 0-4 mm, Desplazamiento +- 3 mi
27 [REALIZAR REMATEAL FINAL DEL LATERAL RC2 X X X
(Puntadas 4 + 1, Hilo TEXQ0 Sup/inf, Alineacion 0-4 mm, Desplazamiento +/- 3 mm)
28 |CORTAR TODOS LOS HILOS SOBRANTES A RAS DE PIEZA Y PASAR FIEZA A SIGUIENTE OPERACION X X X




Secuencia del proceso de ensamble (actual)

Takt FULE LA Lt LALILRLE . P
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1 Marmre o DRI 36 1IDAR PO ] F] 5 Vel [ L M
+ Sigui o e 0 St Pt i ' 120/0ERE 1 1 Sa : Yok
& Vipdor by cammemie anies 4 v ' & BGOTERS PARABOLSTER 00 DER. 4 B 4 Valarayido d 0 ageR B G da ik .0 NGB0 B R
o S o S SN 40 ' 4 BIGOTERA FWRA LATERALES DECENTRL vy CHTEAH KR SRR BT DR 100 SR T
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' u u EARO DN LN PROTOCOUD OF ALARMI:
R DO 6] CLUAL 0N LA BECLANCH O ORI T :: : .“;‘#“"w'm“ Ao
PR D GNP TSR RCLARITH LT s " Lt
SECUENCIA DEL PROCESO DE ENSAMBLE sasusgincs | EI5E Bt | e | on
"1 [HABILTADO DE BIGOTERAS A LATERALES b Az Az
2 [TOMAR BOLSTER (20.DER (LATERALES) Y BIGOTERA ALINEAR EN MAGUINA bt X iz
3 |ALINEAR BIGOTERAEN MARCA DE COSTURA DE BOLSTER INTERNOVEX TERND X X X
REALIZAR REMATE INICIAL RC2 " X X
(Puntadas 4 £ 1. Hilo TEX90 Sup/inf, Alineacion 0-4 mm, Desplazamento 4- 3 mm)
REALIZAR CEJADE COSTURA ALD LARGD DE LA PEZA RC2 ¥ X X
(Caja da costurad:!, Puntadas b £ 1 por pulgada, Hilo TEX 90 Supdnf, Alineacien 04 mm, Desplazamants +- 3 mm)
6 REALIZAR REMATE FINAL RE2 X X X
(Puntadas 4 & 1, Hilo TEX90 Sup/nf, Alineacion (-4 mem, Desplazaments +- 3 mm)
_T [CORTAR TODOS LOS HILOS SOBRANTES A RAS DE PIEZA Y PASAR PIEZA ASIGUIENTE OPERACION X Xz A
L KEYPOINT: CERTIFICAR PRESENCIA DE BIGOTERAS
22‘HlBlLII’lD0 DE BIGOTERAS A LATERALES DE CENTRO
23homn CENTRO'Y BIGOTERA ALINEAR EN MAQUINA X X X
24|ALINEAR BIGOTERAEN MARCA DE COSTURA DE LATERAL [20/DER X Xz Xz
REALIZAR REMATE INICIAL
Erﬂmtaﬂas 441 Hilo TEXS0 Sup/inf, Alinearion 0-4 men Desplazaments - 3 mm) Ro2 , ' '
REALIZAR CEJADE COSTURAALD LARGD DE LA PEZA RC2 ¥ X X
" |{Ceja de costura 421, Puniadas & + 1 por pulgada Hilo TEX 80 Supdnf, Alineacion 0-4 mm, Desplazaments +- 3 mm|
o7[REAIZAR REMATE FINAL RC2 " X X
(Puntadas 4 £ 1. Hilo TEX30 Supinf. Mlineacion 0-4 mm, Desplazamenio +- 3 mm)
25|CORTAR TODOSLOS HILOS SOBRANTES A RAS DE PIEZA Y PASAR PIEZA ASIGUIENTE OPERACION i i i
s | KEYPOMT: CERTIFICAR PRESENCLA DE BIGOTERAS
kI KEYPOMT: CORTAR TODOS LOSHILOS SOBRANTES A RAS DE PIEZA.
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Anexo 2. Formato de liberacion de primeras piezas

80

COMPOMNTE PaTRBON

TMA
Phasa.

PRBMERA
Piasa.

uLnina
Pieza.

FMEnA
iz

uLTMA
Phira.

ey

T
Paa.

Piaa.

[T
P

PRIMERA
Pieza.

LM
ez

Habiltadion 421 men.

a]- €opa ot

B4 Caja e Contura du Union de Patrones 822 mm.
[

¢} hemate en Costura Recta 451 Pustadis.

), WETA

1641

- Pantadas por Piy. Contura gomen

] Coimcidencia de Ragistros Wy V.

1., Dasempite de Matarisl Masima 3 mem.

1. Asmgurar marisasss feejus de cotura) abierti

a]- o du Conituwran Duack 421 men

4. Remate en Costura Deck i *L" du &:

puntidis

e} Caja de Contura Framceia 321 mm

- hermate en Covtura frimcess “wolads™ de 441
[ Purtadas

Wy, Bkt Framasa

el Puntadias por Mg En cestura Duck y Franceia:
Purtudin

11-. Caliten e Hikes TEX 195, Colirr segin Versian.
i

a]- o du Contuwrn 22 men

). Puntadas por Plg. 621 Puntadas.

¢} hemate en Retenes du 621 purtadis.

COMPONETES.

- Dusarmzate du Musterial Masies Smem.

a]- Presuscis de compomartes: bigstaras, rebenes
[Bucha, " y Plarsss, Etiqueta du identificacion

Lmn oe:

APARE MOARECTA

casura rous, srmca oe cosTuma, aTERLAL
Puzann, pizss, cosTunas oesumEssas, mios

5, (NFEAENCIA DX TONO, WABEITADOS
vismurs TR MEADG.

Lmn oe:

cosTuRa DEsAREADS, LABADA, INVERTIDN, COMCAES
o e enurvncans, caumes, weo remraco,
[Bnco oe cosmems, PuRTo VL, MLD
pesnamenTano

Ausdtaria corts hilsa Dkdof) ROW{X

SEGLANSENTD A FTEMS DX ALIATADE CALIDAD
I, APuCa).

Lo

o |




Anexo 3. AMEF (hilos no cortados a raz)
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Anexo 4. Estudio R&R por atributo
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Attribute Gage R&R

Form
Result Sheet
Gage Name: Hilos Sobrantes Date: (1 sepliembre, 2024
Gage No: CX727 Perfarmed By: Fant Arellano
Gage Type: GONO GO Ph.#: 722 8706726
Part Name: TRIM COVER
Part No#: 1stand 2nd ROW
Characteristic: Components
Summary Results
% Appraiser to Self' % Appraiser Vs Standard®
Source D':?m, Operator B Operator C uzn’g:ﬂﬁg’!hn Operator B Operator C
Total Inspectad 50 50 50 50 50 50
# Matched 50 49 43 50 49 49
95% Upper Confidence Interval 100.0% 99.9% 99.9% 100.0% 99.9% 99.9%
Calculated Score 100.00% 98.00% 98.00% 100.00% 98.00% 98.00%
95% Lower Confidence Intarval 94 2% B8.4% 89 4% 84.2% 89.4% 89.4%
Miss Rate * 0.00% 0.00% 0.00%
False Alarm Rate ® 0.00% 1.11% 1.11%
T T — Screen % Effective Score vs
Standard’
Total Inspected 50 50
#in Agreement 48 48
95% Upper Confidence Interval 99.5% 899.5%
Calculated Score 96.00% 96.00%
95% Lower Confidence Interval BE.3% B6.3%

CONCLUSION

Adient Criteria for acceptance of Gage R&R are: (if CSR for Variable R&R are stronger than the Adient one, they supersede the Adient one)

Measurement system Effectivenass Miss Rate False Alarm Rate
Acceptable for the appraiser = 80% = 2 < 5%,
Marginally acceptable Tor the appraiser - may need ] j
improvement > B0% < 5% < 10%
Unacceptable for the appraiser - need improvement < B0Y% > 5% = 10%

Comments if the stalus is "May be Acceptable” or Actions to put in place if "Unaccepiable”

Gage Acceptable
O May be Acceptable
O Unacceptable




Anexo 5. Hoja de notificacion

Notificacion de Problema

FORMATO

Adient - Planta Lerma

Notificacion de Problema N° de R ]
Severidad  — — THm T CX727
Lx 1 ]

FT FTColcil

N Concern arR G ofiis X = pem P

OF tuaeant NT NeTicket

o (\;:f'\:{t;‘:nmr Gl GiM Fecha : (Cuando) | R I | [ 8 | 2024

Cliente / Programa [ CX727 ] Secuencia ADIENT [ ]

Hora reportada 1:15:00 PM | VIN o RotaU |

[ ]

]

Repornado por:(Quién) Jose Luis Perez Modelo
Recibido por Angeles Rojas de

ot [EIPAIER | b S
L —

Pt 610203
- ey W
[
GO -
Gt Pt LR P £
T PO

b WA N P
et WIS T 2T -
At 1O T

Pmtea -
o L -
P, T
Vb T
[R—
oot & [
e ¥

Nt -

[ pr—
e Ban 3 e Pk e

hilo sobrante

Marcar el criterio de alzacion del problema:
Tipo de Problema | F
100 jad 100 5 0mas 100] Ofical
70 Funcional 70 2ad 60| No ofigal paro critico
30 A cia 20 | ] 20] Mo oficial pero critico
Rudo (Si o indicador %ol es mayor a 150 se debe solicitar of nombre del operadar)

70
Total: Si
vl ] ml]

Se requeiere nombre del operader responsable de la incidencia:
13 DESCRIPCION CONTENCION RESPONSABLE |




Anexo 6 Alerta de calidad

Alerta de Calidad

Tipo de Problema:

Fecha de Emision: 25-Oct-24
Fecha Inicial de Remocion:| i
(Efmina af cam &l FRSC, v
5168 00 POPPSC, refar @ Jos 30 i 24-Nov-24
. a los 24 & pa
2% & pensidol

Nombre de ks Planta:
Adient Planta Lerma

[Nombre 7 Contacto del Cliente: Ford Motor Company Cuautitian N
Stamping and Assembly Plant

Namero y Nombre de la Parte (Especiicar numeros de parte, nimero de lotes, fechas  |Iniciador de la Alerta:

de manutactura, sodo el inventario, etc):  RT60% Todos los Modelos y RD TODOS | Maria de los Angeles Rojas
LOS MODELOS
Gerente de Calidad / i (fma de Tinge de - (firma
requerida)
Alvaro Agullar Maldonado
Gee Of i y] (firrme requends) Juan cion del Gerente de Calidad para Extension:
Antonio Herndndez Romero
D RIPCION DEL PROB

2Qué esta Mal con Que? (Adicianalmente podria ser notificado & Numero de Solugon
de Problema o el Numero del PPSC seguido de la descripaitn del Problema en el
formato PPSC)

1) ;Dénde seran lievadas a cabo las acclones? (Espechicar el drea fuera de 3 linea, nimero del
estacién, etc)

2) 2Qué acciones son requeridas? (Espedificar el método y criteno para inspeccion, cusles son
a5 ayudas visusles, 0quipo, hemamientas, gages 3 uslizar, eic.)

3) £Como van a ser marcadas las plezas verificadas acoptadas y sus contenedores?

4) 2Cudl es Ia disposicién de las partes / materiales rechazados? (Especificar scrap,
istruccién / deea de retrabajo, regresar al provoedor, eac.)

1) Habilitado de cavity Inspeccion Final

2) Habilitado de cavity El operador se asegura cortar los
hilos a raz para evitar queden atrapados con la costura
del cerrado

Inspeccion Final: El inspector Verifica que no queden
hilos atrapados en las costuras de union para que no
sobresalgan por cara A

3) Visual
4) En caso de detectar 3 Hilos en la misma zona se debera
parar la op iony izar la i

correspondiente

60% Hilos Sobrantes

Alerta de Calidad # 3 R
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