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Introduccion

Retos

» Cambios en la
Demanda

* Nuevas Tecnologias
* Mercado Globalizado

* Problemas en la
cadena de suministro

Industria 1.0

Industria 2.0

Industria 3.0

Metodologias de
Mejora Continua
+ Six Sigma

* Lean Six Sigma

* Lean Manufacturing
* Lean-Sigma

Industria 4.0

Industria 5.0
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Introduccion

Six Sigma

*Reduccion de la variacién de los procesos

*Uso de Herramientas estadisticas

*Nivel de Calidad de 3.4 partes por millon defectuosas
*Ahorros anualizados

*Resultados en seis 0 mas meses

\_
r

Lean
Manufacturing

*Reduccidn del Lead Time de manufactura
*Eliminacién de desperdicios
*Mejora continua a mediano plazo

,
\_
(
. )
Lean S |X *Mejorar Calidad y Entrega
*Combinacion de Herramientas de manufactura esbelta y el andlisis
S . estadistico de Six Sigma
|g m a. *Mejora continua a mediano y largo plazo
,
\_
(
N
. *Orientada a solucion de problemas
Lean-S|g Mma |- Velocidad del Just do I
*Solucién de problemas en cuestion de Semanas
\_
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Caso de Estudio

La presente investigacion se lleva a cabo en una empresa de fabricacion de
metales ubicada en la region norte de México. La empresa cuenta con 15
maquinas de doblado de metal.

El proceso de doblado ha experimentado fluctuaciones en la demanda, por lo que
la cantidad de partes entregadas al cliente son insuficientes para cumplir con la
demanda actual. En los ultimos seis meses, el indice de entregas a tiempo ha
fluctuado entre 85% y 92% por debajo de la meta de 96%
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Objetivo

General

Demostrar y diferenciar el enfoque Lean-Sigma de los actuales de Six Sigmay
Lean Six Sigma.

Especifico

Mejorar el indice de entregas a tiempo y llevarlo por encima de la meta
empleando un enfoque Lean-Sigma.
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Metodologia

{« Andlisis de datos

» Gréfico de series
de tiempos

\ Paso 1. Identificar
y Medir

Paso 2. Analisis de
( Causa Raiz

* Lluvia de ideas,
NGT

* Ishikawa, Pareto,
5 porqué’s

\.

[« SMED

\ Paso 3. Desarrollar
una solucién

Paso 4. Verificar la
( solucion

* Prueba
estadisticas

\.

g Trabajo estandar

\ Paso 5. Plan de
Control

2nd. International Workshop on Industrial Engineering, Logistics and Finance



IWIELF -2023-

Paso 1. Identificar y Medir

TABLE 1 Time Series Plot of OTD, GOAL
OTD INDEX FOR THE LAST SIX MONTHS 0975 il
WEEK | OTD % | WEEK | OTD % | === = GO
WK 40 90% WK 50 88%
WK 41 92% WK 51 85% s
WK 42 92% WK 52 87% .
WK 43 86% WK 01 88% 5 -
WK 44 86% WK 02 90%
WK 45 90% WK 03 87% s
WK 46 88% WK 04 86%
WK 47 87% WK 05 86% oo
WK 48 86% WK 06 89%
wq-g 85% WK 0? 88% WK 41 WK 43 WK 45 WK 47 WK 49 WK 51 WK 01 WK 03 WK 05 WK 07
WEEK
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Paso 2. Andlisis de Causa Raiz

Lluvia de Ideas Técnica de Grupo Causa Raiz

Nominal

* +50 ideas - Falta de » Cambios de
generadas materiales modelo no
« Cambios estandarizados
Repentinos

» Altos tiempos
de cambio de
modelo

\ J . J . J
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Paso 2. Andlisis de Causa Raiz

Run Chart of Setup Times
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Paso 3. Desarrollar una Solucion

Metodologia SMED

Etapa * |dentificar
Preliminar ICECE N B R

» Separar
actividades
Etapa 1 externas e

internas

*Convertir | [ i e annasans -
Etap a 2 gctividades
internas en === Actividades Externas

externas
mmm Actividades Internas

* Reducir

Etapa 3 actividades

internas 10
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Paso 3. Desarrollar una solucion

Ftana Preliminar

Se identifican un total
de 30 actividades
durante el cambio de
modelo.

Duracion del tiempo
de setup en
condiciones iniciales:
Aprox 78 minutos.

0.8
0.6
0.4

Ftana 1

Identificar Actividades Internas y Externas
100%

0

External Internal

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ftang 2

Convertir Internas a Externas

50% 50%

External Internal

SMED

Ftapa 4

Se reduce el tiempo
de las actividades
internas debido a
implementacion  de
setup maestros para
reducir la cantidad de
Herramientas a
montar y desmontar.
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Paso 4. Verificar la Solucién

Two-Sample T-Test and Cl: Before,
H 1-Up > Ua After

Two-sample T for Before wvs. After

N Mean StDev 5E Mean
Before 99 66.8 28.2 2.8
After 30 28.83 9,47 1.7

Difference = pn (Before) - p (After)
Estimate for difference: 37.098

95% lower bound for difference: 32.489
T-Test of difference = 0 (vs >): T-
Value = 11.45 P-Value = 0.000 DF =
125
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Paso 5. Plan de Control

Como ultimo paso de la metodologia, se generan instructivos de trabajo para estandarizar
el proceso de cambios de modelo en las maquinas de doblado. De igual manera se
actualizaron los inventarios de Herramientas (Max y Min) en ToolCrib. Por otro lado, se
realiza un evento Kaizen para entrenar a todos aquellos involucrados en los cambios de
modelo sobre el nuevo método.
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Conclusiones y Recomendaciones

Al implementar la metodologia con un enfoque Lean-Sigma se observa que el
OTD incrementa en un 8%, teniendo un OTD de 96.15% por encima de la meta
establecida por la compaiia de 92%.

De igual manera los tiempos de cambio de modelo se reducen en un 60% al
implementar el método SMED.

La solucion del problema se realiza en 6 Semanas a diferencia de enfoques
tradicionales de SS y LSS donde se requieren meses.
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