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RESUMEN

Propésito y Método de Estudio. Esta investigacion estd orientada en la solucién del problema de
alcanzar el crecimiento, la competitividad, la internacionalizacién de las empresas locales,
mediante el aprovechamiento efectivo de la recuperacion del compresor housing, como componente
del turbo-cargador en area de desensamble, mediante el método 6 Sigma (60).

Analiza la Aplicaciéon de la metodologia 66 para la reduccién de desperdicio (muda) en los
compresores housing. Contribuciones y Conclusiones: La aportacién mas importante de esta
investigacion, es la aplicacion de la metodologia de 66 como una técnica de control de calidad para
reducir el nivel de muda en los compresores housing, del 4drea de desensamble. Al lograr la
implementaciéon y el dominio de la metodologia 66 en la empresa Caterpillar instalada en el
Municipio de Nuevo Laredo, esto representard para la compafiia exportadora local, mejorar la
posibilidad de éxito, mejorar la eficiencia y competitividad en el proceso de re-manufactura.

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

ABSTRACT

Purpose and Method of Study. This research focuses on solving the problem of achieving growth,
competitiveness, internationalization of local companies through the effective use of the recovery
compressor housing as a component of turbo-charger area disassembly by method 6 Sigma (60).
Analyze the Application of 66 methodology for reducing waste (muda) in compressor housing.
Contributions and Conclusions: The most important contribution of this research is the application
of 66 methodology as a quality control technique to reduce the level of dumb in the compressor
housing, the area of disassembly. To achieve implementation and mastery of 66 methodology
Caterpillar company located in the Municipality of Nuevo Laredo, this will represent for local
export company, improve the chance of success, improve efficiency and competitiveness in the
process of re-manufacturing.

Keywords: quality control, efficiency, continuous improvement and competitiveness.
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INTRODUCCION

La internacionalizacién de las empresas, es un fenémeno actual que ha evolucionado con mucho el
dinamismo, y que desde diversas expectativas mantiene interesados a todos los investigadores. Con
el paso del tiempo y con la finalidad de dar respuesta a las nuevas condiciones que nos impone la
globalizacién, surgen numerosas teorias que intentan explicar éste fendmeno, no obstante su
complejidad, aun cuando no ha podido configurarse un tinico modelo vélido.

Con éste proyecto nos podemos dar cuenta de la importancia de utilizar técnicas o métodos de
mejora continua en los procesos, para proporcionar a los clientes una alta calidad en los productos,
para que las empresas evolucionen con calidad, es hoy mds que nunca, una meta que se deben tener
presente (Pande et a!., 2000)., el reto que representa la competitividad se convierte en el eje central
con vias a la internacionalizacién de las empresas, ya que este posicionamiento, les permite un
crecimiento, con un potencial de ser auténticas unidades de produccién, innovadoras,
proveedoras y generadoras de empleo, prosperas, con perspectivas de clase mundial y con un
entorno competitivo como soporte para el entorno.

Para lograr este objetivo, se necesita tener una serie de retos, los cudles se deben enfrentar mediante
un modelo o herramienta que ayude a incrementar la competitividad, con reglas de accién como el
cambio de cultura hacia la innovacién tecnoldgica, el cambio de actitud para la creacién de
empresas con alto potencial de crecimiento, creando una red de intercambio de la informacién
empresarial y la implementacién del desarrollo regional, lo que representa nuevas dimensiones,
dentro del mercado global. Esto representa una oportunidad de transformacién, por lo que si se
efectian éstos cambios necesarios, se podrd desarrollar en el mercado local y hacerlo mas

competitivo para el mercado internacional.

OBJETIVO
El objetivo fundamental de esta investigacion estd orientada a la solucién del problema para lograr
el crecimiento, la competitividad y la internacionalizacién de las empresas locales, mediante el
aprovechamiento efectivo de la recuperacién del compresor housing como componente del turbo-
cargador en area de desensamble con la aplicacion de la metodologia de 6c. Utilizando la
metodologia de 6o proporciona una reduccion en el nivel de desperdicio, ayuda a reducir la
variabilidad del proceso, reduccién de costos y mejorar la calidad de los productos dentro de la
empresa, la variabilidad en los procesos, los desfasamientos de dreas, y el no estar preparados para
un cambio de modelo en cualquier componente del turbo-cargador, influyen en la posibilidad de
elevar el nivel de muda en las dreas afectadas. Al lograr la implementacién y el dominio de la

metodologia de 6o para la empresa Caterpillar en el Municipio de Nuevo Laredo, representara para
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la empresa local exportadora y no exportadora mejorar la posibilidad de éxito, mejorar la eficiencia

y competitividad en el proceso de re-manufactura.

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presenta el andlisis de los estudios previos sobre el tema, particularmente los
relacionados con los modelos para asegurar la calidad. Se dio especial énfasis a los estudios que
buscan encontrar fundamentos en teorias de diferentes disciplinas, que ya han sido estudiadas y
aplicadas, y que se relacionan con las mismas. Se define el modelo conceptual teérico, donde se
conjunta las conclusiones de estudios previos. Después se realiza un anélisis bajo el enfoque de la
metodologia de 6c.

En esta investigacion se utilizo el enfoque de la metodologia 66 que tiene su fundamento centrada
en la eliminacidn de la muda, aumenta la calidad y mejora los rangos financieros de las empresas.
Los resultados de la investigacidon se presentan y explican mediante el modelo resultante. Por
ultimo, se expresan también las conclusiones finales de la investigacion donde se indican los

resultados globales trascendentes.

ESTUDIOS PREVIOS

En la época reciente algunas empresas tuvieron mas iniciativa para lograr una eficiencia en la
calidad y tener cero defectos en sus procesos, la informacién generada por estas grandes empresas
contribuye de manera significativa al logro de mejores resultados, en aspectos de reduccién de
costos y mejora de las utilidades. Como lo comentan Hellriegel, Jacks, Slocum (2005). Para lograr
la mejora y la reduccién de costos de acuerdo Thompson y Strickland (2004), es necesario incluir
técnicas o metodologias durante la fase operativa que prevenga la ocurrencia de errores, esto es un
sistema de chequeos sucesivos, para asegurar la calidad del producto en el origen y es mds efectiva
con esto también y de acuerdo a Padilla (2008) se logran cero defectos. Estos métodos se basan en
la aplicacion de técnicas estadisticas para la reduccidn de la variacién en los procesos, con lo que se
minimizan los defectos y los errores.

Para la aplicacion de las técnicas o métodos existe un organismo internacional de normas llamadas
ISO 9000, Mufioz y Herndndez (2006), mencionan estas normas, las cuales estan integradas por un
conjunto de modelos y documentos sobre gestion de calidad. En 1987, se publicaron las normas
internacionales actuales sobre aseguramiento de la calidad. Por primera vez, cada una de ellas
sirve como un modelo de calidad dirigido a determinada area de la industria, la manufactura o los

servicios. En la actualidad cubren todas las funciones o posibilidades de desempefio, y tienen el
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objetivo de llevar la calidad o la productividad de los articulos manufacturados o servicios que se
oferten.

Aunque los antecedentes mds remotos de la existencia de la norma ISO 9000 datan de hace mds de
50 afios, es importante destacar que la aceptacién internacional de la normalizacién ha tenido
vigencia, sobre todo, a partir de la década de los 80s. Una de las metodologias que estdn dentro de
la norma ISO 9000 es la llamada 66 (Henderson y Evans ,2000; Snee R., 2004; Antony J. 2008 b;
Kumar, S., Strandlund, E. and Thomas, D. (2008a), que tiene su fundamento centrada en el cliente,
que elimina el desperdicio, aumenta la calidad y mejora los rangos financieros de las empresas. 66
no es una herramienta de calidad, es una herramienta de gestién que busca la mejora continua,
integrando el factor humano en los procesos comentarios propuestos por Antony J, Kumar, Cho
(2007), Montgomery (2004).

Seis Sigma es un concepto que se origind por Motorola Inc. en los EE.UU. en la década de 1980
(Antony, 2002). Una de las empresas de mayor prestigio a nivel mundial es General Electric que
hizo de 60 la filosofia gerencial mas popular de la historia. La informaciéon generada por esta gran
empresa contribuye de manera significativa al logro de mejores resultados, en aspectos de reduccion
de costos y mejora de las utilidades. Este método se basa en la aplicacién de técnicas estadisticas
para la reduccién de la variacién en los procesos, propuesto por Reyes (2002), con lo que se
minimizan los defectos y los errores como lo indica Eckes (2001).

Las empresas dedicadas a la re-manufactura de componentes, la calidad es la clave no solo para
permanecer, sino también para competir y surgir en el ambiente de los negocios tan competitivo en
que se vive actualmente de acuerdo a Johnson, Scholes y Whittington (2006) (Antony y Banuelas,
2002; Banuelas y Antony, 2002).

Donde el sector industrial es uno de los principales sectores en el desempefio econémico de Nuevo
Laredo de acuerdo al anélisis de Herndndez (2006), dentro de las actividades mds importantes que
se realizan en este municipio son las que a continuacién citan; la construccidn, electrénica,
mueblero, celulosa, textil, mecanico, automotriz, calzado, dato proporcionado por R. Ayuntamiento
de Nuevo Laredo (2010).

La gran infraestructura y su colocacion dentro de la situacién geografica que solo da la ciudad
fronteriza de Nuevo Laredo, visién de Navarro y Pariente (2004), por tal, la colocan como una de
las principales zonas de ubicacion para la re-manufactura en la industria maquiladora del pais.
Dentro de algunas de estas referencias mencionadas existe una actividad llamada re-manufactura,
donde la empresa Caterpillar tiene su negocio. Es decir que en el proyecto de recuperacién de los
compresores housing en el drea de desensamble, como un componente del turbo-cargador utilizando

la metodologia de 6o, proporciona una reduccion en el nivel de muda, también ayuda a reducir la
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variabilidad en el proceso, reduccién de costos y mejora la calidad de los productos dentro de la
empresa. efinicién del problema.

El problema se presenta dentro del drea de desensamble y es el desecho constante de los
compresores housing, como componente principal de los turbo-cargadores, la empresa trata de
utilizar la mayoria de los compresores para re-manufacturarlos y usarlos dentro del proceso con la
misma calidad que uno nuevo. El desecho de los compresores housing dentro del édrea de
desensamble solamente en el afio 2006 fue de 9000 compresores housing al mes, equivalentes a
$182,250.00 délares y al ano fue de 108,000 compresores con un equivalente de $6,480,000.00
dolares, y la causa principal del desecho de compresores housing, fue que no aparecia en la pantalla.
La relevancia de este problema es el de propiciar un costo elevado, esto ocasiona que se tiene que
colocar una parte nueva o nuevo compresor (NPU) en el producto terminado del turbo-cargador, y
no un compresor re-manufacturado.

Las probables causas del desecho de los compresores housing son; no se encuentran mencionados
en la lista de materiales, no muestran en la pantalla, no tienen un proceso de salvamento, o son
obsoletos, al encontrar la causa del problema se mide el porqué de la causa, del porqué ocurri6 esto,
en la figura nimero 1 se describe el problema vital del porque o causa que origin el nivel de
desecho de los compresores.

Figura nim. 1 de los 5 porqués de la causa raiz proceso del compresor housing re-manufacturado

en Caterpillar Nuevo Lared.

Porque, los Se inuarén tirando al
housing no alcanzan los scrap aquellos compresores
requerimientos de calidad B housing, que no alcancen los
requerimientos de calidad

Enunciado del problema Sintom Sintoma 2 Sintoma 3 Sintoma 4 Sintoma 5 Sintoma 6

En el area de ¢Por qué se tiran al Porque, los Porque, esos Porque asi llegaron Porque no se valido Por un desfase en
desensamble se tira scrap los compresores housing niimeros no tenian dela it la implementacion,
al scrap un compresores no aparece en la configurado el cédigo documentacion primero desensamble

porcentaje alto de housing? pantalla del area de de proceso en después salvamento
compresor housing desensamble MFGPRO 1M

Porque, los compresores Se abrira un Proyecto de seis
housing son obsoletos de 'S sigma para trabajar con este
3 postes elemento

/

Fuente: gréfica proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo.

Para la elaboracién del diagrama de los cinco porqués el equipo de trabajo del proyecto, realizé una
reuniéon donde se empezd con la pregunta, porqué en el drea de desensamble se tira un porcentaje
tan alto de compresor housing, y se dieron algunas respuestas tales como; porqué no alcanzan los
requerimientos de calidad, esto se seguird realizando cuando no redna las caracteristicas solicitadas
por el cliente, o porque son compresores de tres postes.

Otro de los porqués es que no aparece en la pantalla, estos significa que el nimero de compresor no

tenfa configurado el cédigo de proceso en MFG PRO 1M, esta causa fue la que originé el problema
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en el compresor, el equipo de trabajo cuestiono por qué debe tener el codigo de proceso en MFG
PRO 1M, la respuesta fue, porque llegaron de esa forma al realizar la transferencia del proceso,
ademds no se validé correctamente la documentacion, debido a que se dio un desfase en la
implementacién de los procesos, primero fue drea de desensamble y después drea de salvamento,
esto fue la causa-raiz del problema.

La empresa requiere implementar técnicas en sus procesos para la mejora continua y reduccion de
CoStos.

La justificacién de este proyecto se basa en una técnica que se implementard para el desarrollo del
proyecto llamada 66, nos servira para la reduccion y recuperacion de los compresores de los turbo-
cargadores e incrementar el uso de los otros componentes del turbo-cargador. En este proyecto de
investigacion el componente a analizar es el compresor housing, donde el Indicador de Nuevas
Partes Usadas (NPU) fue de 65% en el 2006, la necesidad de reducir este indicador es critico para el
éxito de este negocio. Actualmente en este 2007 un 40% de los compresores housing rechazados en
el 4drea de desensamble son debido a componentes obsoletos y/o no listados en el BOM (Bill de
Materiales).

Por este motivo, se ha considerado trascendente estudiar el desecho de los compresores housing,
con el propésito de ver las causas y disminuir los niveles tan altos que ocasionan estas pérdidas.

El anélisis de este proyecto, nos permitird establecer un sistema adecuado en el drea de desensamble

para medir y controlar los desechos.

OBJETIVO GENERAL
La recuperaciéon del compresor housing como componente del turbo-cargador en 4rea de
desensamble con la aplicacion de la metodologia de 6c.
Objetivos especificos.
1. Aplicacion de la metodologia de 66 para la reduccion de muda en los compresores housing,
elemento del turbo-cargador en drea de desensamble, para disminuir el desecho en un 27 % del
acumulado.
2. Dar seguimiento a la aplicacion de 66 como un método de mejora continua.
3. Realizacién de réplica de este proyecto en los diferentes componentes del turbo-cargador.
4. Mantener y controlar el proceso de salvamento en los compresores que no aparecen en la
pantalla, quedan fuera los demds compresores por otras causas que se van al reciclado.
5. Revisar el proceso cada mes durante un afio para analizar los beneficios.
6. Revision del diagrama de flujo del proceso de desensamble.

7. Realizacion de la mejora del diagrama de flujo.
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METODO DE RESOLUCION DEL PROBLEMA
Se utilizé la metodologia 66 como elemento de influencia en el proceso de la reduccion del nivel de
desperdicio en los compresores Housing en el drea de desensamble.
Se ha desarrollado como sistema para la resolucién de problemas el método Definir-Medir-
Analizar-Mejorar-Controlar (DMAMC), este método es llevado a la prictica por grupos
especialmente formados para dar solucién a los diversos problemas u objetivos de la compaiiia.
La clave del método DMAMC se encuentran en lo siguiente: medir el problema, esto significa que
siempre es bueno tener una clara nocioén de los defectos que se estdn produciendo en cantidades y
expresados en valores monetarios.
Para desarrollar el método DMAMC es necesario llevar una secuencia de pasos e ir definiendo el
objetivo, como se describe a continuacién en el dibujo ndm. 2.

Figura nim. 2 metodologias de Seis Sigma por el método DMAMC

2 MEDIR
1 DEFINIR
Analizar el
proyecto en Definir el
Almacenes Salidas

nraceca resultado
y . 5

docnmenta

Identificar la
Actividad basada causa-raiz y

en costo LEAN nacihle

Mapa de
Procesos

Seleccion
Aol

Omisién de andlisis
De efectos

Actividad basada en
costos

Pareto
Charts

Forma del equipo
y alcance del

INICIO 3 ANALIZAR

Disefio de
Experimentos

Mapa de procesos

66

Identificar Tools Implementa

Entrenamien Onartunidad r

tn da (Zroon

Andlisis de avances

Control de

Reconocer el equipo y Planta
comunicar los
recnltadoc

Priorizacion del

Certificacié
n

Medir el

nrogreso v las

4 MEJORAR
5 CONTROL

Fuente: elaboracion en base a un proceso de control por medio del seis sigma DMAMC

En este proyecto de investigacion se analizo la estratificacion de los compresores housing, se puede
observar que el 70% de los compresores housing no estdn en la pantalla de ahi se desprende la

oportunidad de recuperarlos y disminuir el desecho, el restante 30% de los compresores son
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obsoletos, esto indica que van directo al Scrap, y algunas de las causas son: 10% son de tres postes.
2% tienen golpes en el difusor. 4% con la rosca dafiada. 1% tiene rallado en Inducer. 3% tiene
golpes en el didmetro. 6% desgaste en el Outlet. 4% &rea de sellado en el backplate.

La declaracion de la oportunidad. Se tiene la oportunidad de encontrar una manera de rehusar estas
partes para el ensamble, las ventas para 2007 son de: 154,000 turbocargadores (compresor housing).
El costo promedio real es $60 ddlares por compresor se tienen estimados beneficios anuales por la
cantidad del proyecto de $971,000 ddlares antes del impuesto, reduciendo y eliminando el desecho

de los compresores que no se encuentran en el BOM. (No aparece en la Pantalla).

Ia. Fase. Definir

Declaracion del Objetivo

Y: El objetivo es reducir el NPU en los compresor housings reduciendo los rechazos debido a
componentes obsoletos y/o no listados en el BOM.

X 1= Analizando intercambiabilidad.

X2= Estratificando rechazos y tomar la oportunidad mas préxima.

X3= Desarrollando e implementando procesos de salvamento rapidos.

X4= Asegurando la calidad y el rastreo de los componentes

Alcance del Proyecto

En Alcance: Todos los compresores housing identificados como obsoletos y/o no listados en el
BOM.

Fuera de Alcance :Cualquier otra causa de rechazo en el drea de desensamble y cualquier otro

componente fuera del compresor housing.
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22, Fase Medir

Febrero 12 13 14 15 16 19 20 21 22
Obsoletos 1 25 9 13 15 15 28 10 27 134
Noen
pantalla 9 30 13 67 39 17 17 27 21 340
10 55 122 80 54 32 45 37 48 Compressor Housing
Des
Cir::r::ll)ere 128 229 217 195 105 132 122 147 133 1468 Stl’atiﬁ CatiOn
s salvados 40 46 33 26 8 12 26 27 8 226
Scrap
C
Ompsfesofe 8 183 244 169 97 120 96 120 125 1242 30%
% Yield
Com Hsg
desensa 312 20.09 11.91 13.33 7.62 9.09 31.31 18.37 6.02 15.40
%
Obsoletos 1.14 13.66 3.69 7.69 15.46 12.50 2917 8.33 21.60 11.61
%N
pan‘l)aTlg 102 16.39 46.31 39.64 40.21 1417 1771 22.50 16.80 21.38
Total 1.3 30.05 50.00 47.34 55.67 26.67 46.88 30.83 38.40 38.89
Tabla 1 Estratificacion de los compresores housing Grafica 1 Estratificacion de los
compresores.
Fuente: Tabla y grafica proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo
100% 85%
80% - o
’ 61% £ 80%
Qo o -
o 60% Z 60%
3 2
0, . 0,
= 40% 27% £ 0%
° 12 w 15%
2 20% - . l 2 20% °
o N
0% 0%
1 2 3 1 2
Obsoletes Notinscrap  Other defects Ok Scrap

Grafica 2 y 3 Estratificacién de los compresores

Fuente: grafica proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo

Dentro de la recoleccidn de datos, se elabora una linea de base del desensamble diario de los turbo-
cargadores, con un porcentaje de rendimiento del 15% y 27% como muestra en la tabla 2 y 3, el
porcentaje de rendimiento estad dado por un coeficiente ya establecido por la empresa, en base de
datos histéricos.

En la tabla 2 nos indica el 15% de rendimiento de piezas buenas al dia, de 105 compras a un costo
promedio por compresores de $ 75 délares, hacen un total de $7,875.00 ddlares, es decir, 2,520
compras al mes un total $189,000.00 ddlares y 30,240 compras al afio $ 2, 268,000.00 ddlares, pero
si se analiza el scrap encontramos un alto nivel de scrap con un total diario de $44,625.00 ddlares,
al ano $12,852,000.00, junto a este andlisis el 27% de estos compresores que van al scrap no

aparecen en la pantalla, esto se transforma en un beneficio anual de $3,598,560.00 ddlares, si se
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logra disminuir el 14% de los compresores que no aparecen en la pantalla se puede obtener un

beneficio de $1,799,280.00.

Baseline Costo Promedio por Comprensor

$75

Desensamble diario en los tres turnos % Yield Dia Mes Afio
700 0.15 Buenos Pzs 105 2520 30240
Buenos $ $7,875.00 $ 189,000.00 $ 2,268,000.00
Dia Mes Ano 27% No en Pantalla
0.85 Scrap pzs 595 14280 171360 68544
Scrap $ $ 44,625.00 $ 1,071,000.00 $ 12,852,000.00 $ 3,598,560.00
14% No en Pantalla Beneficio Anual
34272 34272
$ 1,799,280.00 $ 1,799,280.00
$ 1,799,280.00 $ 1,799,280.00

Tabla 2 Inicio del proyecto recuperacion de los compresores housing. Con eficiencia de 15%

Fuente: tabla proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo

En la tabla 3 nos indica el 27% de rendimiento de piezas buenas al dia de 189 compras a un costo
promedio por compresor de $ 75 ddlares, hacen un total de $14,175.00 ddlares, es decir, 4536
compras al mes un total $ 340,200.00 ddlares y 54432 compras al afio $ 4,082,400.00 ddlares, si se
analiza el scrap tenemos un alto nivel de scrap con un total diario de $ 38,325.00 ddlares, al afio $
11,037,600.00 junto a este andlisis el 27% de estos compresores que van al scrap, no aparecen en la
pantalla esto se transforma en un beneficio anual de $ 1,814,400.00 ddlares.

Tabla 3 inicio del proyecto para la recuperacién de los compresores housing. Con una eficiencia

27%
Desensamble diario % Yield Dia Mes Afo
700 0.27 Buenos Pzs 189 4536 54432
Buenos $ $ 14,175.00 $ 340,200.00 $ 4,082,400.00
Dia Mes Ao
0.73 Scrap pzs 511 12264 147168
Scrap $ $ 38,325.00 $ 919,800.00 $ 11,037,600.00
$ 1,814,400.00

Fuente: tabla proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo

Para analizar a fondo los compresores housing que no aparecen en la pantalla se lleva a cabo un
diagrama de Pareto de los componentes de los turbo, el cual constituye un sencillo método grafico
de anélisis que permite discriminar entre las causas mds importantes de un problema (los pocos y
vitales) y las que son menos (los muchos y triviales), la ventaja de utilizar este tipo de diagrama, es
la de ayudarnos a concentrarnos en las causas que tienen mayor impacto en caso de ser resueltas,
nos proporciona una visién simple y rdpida de la importancia relativa de los problemas, y ayuda a

evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras.
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Para determinar cudl es la causa clave de un problema, separdndola de otras presentes pero menos
importantes, contrastar la efectividad de las mejoras obtenidas, comparando sucesivos diagramas
obtenidos en momentos diferentes, pueden ser asi mismo utilizados tanto para investigar efectos
como causas, y comunicar ficilmente a otros miembros de la organizacion.

Los diagramas de Pareto son muy ttiles en el andlisis de datos de defectos en sistemas de
manufactura.

Con el diagrama de Pareto mencionado por Horngren, Datar y Foster (2007), se termina la fase de
medicién en el andlisis del proyecto. Se muestran las fases realizadas hasta este momento que son
definicién y medicién del problema, ver figura 3, las salidas de los elementos claves en la fase de
medicién son: Recoleccién de los datos. Estratificacién del problema. Inicio de la linea de datos.
Medicién de los compresores. Cantidad de desecho de los compresores. Préxima fase analizar la

oportunidad.

Figura 3 Mural de la fase definir-medir del proyecto de recuperacién de compresores

DEFINIR MEDIR

START Core Take Turbo Write the Start the
Raonna with lift device part number disassembl
Caso del negocio Estado de Ia oportunidad and putiton on the v nrarees
Incrementar la reusabilidad de Nosotros tenemos la oportunidad '> the fixture in touch
los componentes en los de buscar el camino para rehusar tha winr tahla
turbocargadores donde es un estas partes para ensamble. El
elemento clave para reducir S&OP (Plancacion de ventas y
costos. Las nuevas partes usadas operaciones)Para el 2007 es del54,
(NPU) son de 65% alrededor de 000 Turbocargadores (Compressor
$27 Millones dolares durante Housings). Su costo promedio
2006 por componente de los actual es de $60 dolares Por
turbos, es necesario reducir el compressor tenemos un beneficio
NPU es critico en el negocio de la anual estimado por el proyecto
empresa. EI NPU Para los alrededor de  $971,000.00
compressor housings durante délares, antes de tax, lo
2006 es de 70% o $4.1 Million lograremos solo si reducimos

dollars. Es estimado que un 40%
de los compresor hsg. Son
rechazados el drea de
desensamble, son obsoletos, no
estin en la lista de materiales

The part
number is

Scrap
Compressor not
listed in tha

Objetivos Aleance del Proyecto Fuente: grafico proporcionado por
Y: Objetivo es reduccién el NPU Dentro de nuestro alcance.

en los compresores housing Todos los compresores

evitando el rechazo de los identificados o obsoletos o no estan CATERPILLAR Nuevo Laredo
identificados o obsoletos 0 no en la lista de materiales.

estin en la lista de materiales. Fuera del alcance. Cualquier otro

X: defecto del compressor y cualquier The

X1 = Analizando el otro componente

intercambiabilidad. compressor

stratificando los desechos y
escoge los frutaos mas bajos.

X3 = Desarrollando y llevando a
cabo los procesos del salvamento
répidos

Xd = Asegurar la Calidad de
componentes, y la ruta a lo largo

Scrap as
Obsolete

Visual

del proceso _ inspection of the
Team Charter "
Project Plan Project Sponsor  Sergio Valdez ramnnnant
Definir 22307 | ProcessOwner  Alejandro
Medir 03/09/07 | Garza
Analizar 03/30/07 | Master BB Carlos de la
Mejorar 04/20/07 | Rosa
Controlar Black Bplt Guillermo
Flores The compressor
Green Belt Alejandro The sl dentiﬂz ) The compressor
Santos Mtz. (Operations) compressor f p
is located in the
Green Belt Sandra E i "
Guerrero (Engineering) container ready
SME Luis A Lugo to dean room
SME Mahmood
Julazadeh

Resource Domingo Soto

(Finance)

Resource Gregoria

Rodriguez (Quality)

Yellow belt Gabino Scrap or future salvage END
Hernandez
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3% Fase: Analizar La Oportunidad.

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

Tablas nim. 3 y 4 nimero de turbo-cargadores y compresores de recuperacion el proyecto

Total de Compresor

# Turbo # Compressor

OR7068 447297-9040 1 447297-9040
O0R7087 447297-9043 2 447297-9041
O0R7201 447297-9043 3 447297-9042
0R7202 447297-9043 4 447297-9043
O0R7204 447297-9043 5 451963-9023
0R7205 447297-9042 6 451963-3032
0R7223 447297-9042 7 704596-9003
0R7693 451963-9032 8 704596-9033
O0R7924 704606-9016 9 704606-9016
0R9769 447297-9041 10 705696-0037
10R0430 709557-9002 11 709557-9002
10R1053 451963-9023 12 709557-9005
10R1054 451963-9023 13 726692-9014
10R1055 451963-9023 14 741143-9002
10R1698 705696-0037 15 742431-9001
10R1700 726692-9014 16 742865-9002
10R1885 709557-9005

10R1888 741143-9002

10R2027 742865-9002

10R2407 743498-9001

10R2862 742431-9001

10R3284 754056-9001

OR7923 704569-9033

Se especifica los nimeros de turbo-cargadores donde existen compresores que no estan en la lista
de materiales, también es de mencionar que algunos de los turbo-cargadores tienen los mismos
compresores housing, en la tabla 3 y 4 se concentran tnicamente en los niimeros de compresores
que no aparecen en la lista de materiales.

Nos concentramos en trabajar solamente con los 16 compresores housing, para esto se utiliza una
de las herramientas de salida al analizar estos compresores, la realizaciéon un diagrama de Pareto
ver la Grafica 4 donde se ve un poco més claro el porcentaje de problemas de los compresores en el
mes de marzo en drea de desensamble y los compresores que no aparecen en la lista de materiales

esto nos da el alcance en el proyecto.
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Grafica 4 Pareto de nimeros de compresores con defectos en el drea de desensamble.

Pareto Chart of defects March 2007 disassembly area
250
> 15
o 100
> [ [ ] —
Obsolete Induce (?)l:itrllet Internal Outlet Other
Scratches & Cracks Hit
damage

| Qty 235 218 75 73 72 13

Percent 34.3 31.8 10.9 10.6 10.5 1.9

Cum % 34.3 66 77 87.6 98.1 100

Fuente: gréfica proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo.

Después de analizar el diagrama de Pareto se pueden ver las especificaciones de cada uno de los

turbos y las especificaciones del compresor housing, en el drea de desensamble, esto sirve para ir

localizando la causa-raiz, del problema en especifico. Se llevara a cabo el andlisis del porque en el

problema con el equipo del proyecto, para esto se conformé un diagrama de los 5 porqués, que nos

sirve para identificar la ruta de las causas-raiz, Ver Figura 4 nos muestra en donde se describe el

problema vital del porque o causa que originé el nivel de desecho de los compresores.

Sinto)

Porque, los

Se inuarén tirando al

housing no alcanzan los
requerimientos de calidad

scrap aquellos compresores
housing, que no alcancen los

requerimientos de calidad

1 Sintoma 2

En el drea de
desensamble se tira
al scrap un
porcentaje alto de
compresor housing

scrap los

housing?

¢Porque se tiran al Porque, los

compresores no aparece en la

compresores housing

pantalla del area de
desensamble

Porque, esos Porque asi llegaron

nimeros no tenian dela

configurado el codigo
de proceso en
MFGPRO 1M

Porque no se valido
la

documentacion

Por un desfase en
implementacion,
primero desensamble
después salvamento

\ Porque, los compresores
housing son obsoletos de

Figura 4 los 5 porqués de la causa raiz proceso del compresor housing

3 postes

'S sigma para trabajar con este

Se abrira un Proyecto de seis

elemento

Caterpillar Nuevo Laredo

Fuente: gréfica proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo.

re-manufacturado,

La causa del problema en los compresores housing fue porque llegaron de esa forma al realizar la

transferencia del proceso, y porque no se valid6 correctamente la documentacién, y porque no se

valid6 correctamente, la respuesta es que hubo un desfase en la implementacion de los procesos

primero fue el drea de desensamble y después el drea de salvamento, esto fue la causa- raiz del

problema.
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A continuacién se presentard un mural donde se muestran las fases realizadas en definir, medir,

analizar, ver la figura 5, donde se observara las salidas de la tercera fase y las mejoras que se van

dando en cada etapa, las salidas que arrojaron la fase 3 analizar son: Numero de compresores a

analizar. Diagramas de estratificacién de compresores. Diagramas de Pareto. Causa — Raiz del

problema. Pr6xima fase Mejorar.

Figura 5 Mural de la fase definir-medir-analizar del proyecto recuperacién de compresores

MEDIR

DEFINIR

Caso del negocio
Incrementar la reusabilidad de
los componentes en los
turbocargadores donde es un
elemento clave para reducir
costos. Las nuevas partes usadas
(NPU) son de 65% alrededor de
$27 Millones délares durante
2006 por componente de los
turbos, es necesario reducir ¢l
NPU es critico en el negocio de la
empresa. EINPU Para los
compressor housings durante
2006 es de 70% o $4.1 Million
dollars. Es estimado que un 40%
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rechazados el drea de
desensamble, son obsoletos, no
estéin en la lista de materiales
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de buscar el camino para rehusar
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000 Turbocargadores (Compressor
Housings). Su costo promedio
actual es de $60 délares Por
compressor tenemos un beneficio
anual estimado por el proyecto
alrededor de $ 971,000.00
délares, antes de tax, lo

lograremos solo si reducimos

Objetivos
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X2 = Estratificando los desechos y
escoge los frutaos mas bajos.
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ripidos

Xd = Asegurar la Calidad de
componentes, y la ruta a lo largo
del proceso

‘Aleance del Proyecto
Dentro de nuestro alcance.

Todos los compresores
identificados o obsoletos o no estin
enla lista de materiales.

Fuera del alcance. Cualquier otro
defecto del compressor y cualquier
otro componente

Team Charter

Project Plan Projectponsor  Sergio Valdez
Definir 2123007 | Process|Owner  Alejandro
Medir 03/09/07 | Garza
Analizar 03/30/07 | Master BB Carlos de la
Mejorar 04/20/07 | Rosa
Controlar Black Bpit Guillermo
Flores
Green Belt Alejandro
Santos Mtz. (Operations)
Green Belt Sandra E
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Take Turbo Write the Start the

““““ with lift device part number disassembl
and put it on on the v nrarece
the fixture in touch

tha winrd takln

ANALIZAR

romnanent

The compressor
is identified

The compressor
is located in the
container ready
to dean room

The
compressor

Scrap or future salvage

4. Fase Mejorar la oportunidad.

Fuente: grafico

proporcionado por

CATERPILLAR Nuevo

Laredo

Objetivo.- Significa evaluar y seleccionar la posible solucién correcta .para desarrollar los cambios

manejados apropiadamente y aprobados por la organizacién en la adaptacion de la introduccién de

los cambios a través de la implementacion de la solucién. Las actividades a desarrollar, es la

solucién de ideas generadas, determinacién del impacto en la solucién estamos hablando de los

beneficios, y el desarrollo del mapeo del proceso nuevo a implementar.

Para seleccionar la posible solucién en el proyecto de recuperacion de compresores housing el

equipo de trabajo realiz6 una junta donde cada uno de los integrantes mencioné las posibles

soluciones al problema, sin dejar de mencionar las fases anteriores que nos ayudaron a mejorar el

proceso de recuperacion de los compresores housing, para la realizacién de la mejora se hizo lo
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No en
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siguiente: Se cambi6 en el programa computacional de la empresa Caterpillar(software) MFG Pro el
c6digo x (Scrap) por el de cdédigo M (proceso) para los primeros 18 compresores housing. donde se
introduce el nimero de turbo-cargador, para que nos arroje los componentes que tienen proceso de
salvado.

Al realizar este movimiento evitamos que los compresores housing en el 4drea de desensamble
fueran desecho. Para realizar los cambios en el paquete computacional es necesario llenar una serie
de requisitos que tienen que ser evaluados por la gerencia de algunos departamentos tales como:
ingenierfa, produccidn, control de calidad, gerencia general.

Después de la mejora, los compresores se estdn almacenando para futuro salvamento y para darle
proceso de rema-nufactura y de alli al drea de ensamble del turbo-cargador, esto nos ayuda a
disminuir en un 100% los niveles de desecho, con la mejora realizada fue necesario modificar el
diagrama de flujo del desensamble de turbocargadores. Las fases realizadas, las salidas de la cuarta
fase y las mejoras que se dieron en esta etapa y las salidas son: Cambio de codigo en pantalla de

MFG Pro el cédigo X (Scrap) por el codigo M (Process) para los 18 Compressor housing.

5% Fase: Control: la oportunidad.

Objetivo. Es la fase final de proyecto donde se observaran los beneficios que contrajo el proyecto
de recuperacion de los compresores housing en el drea de desensamble como un componente de los
turbo-cargadores. En la tabla 5 se muestran los primeros beneficios del proyecto mediante la
metodologia de seis sigma durante la primera quincena de marzo de 2007.

Tabla 5 Beneficios del proyecto recuperacién del compresor housing en el 4drea de desensamble

9 to 28 March 2007
Compressor Hsg Sezi:lr::er Cost/Unit (Remain) Total fuiuelsaliane ota!
447297-9040 2 137.48 274.96 0
447297-9041 16 94.62 1,513.92 0 -
447297-9042 15 87.30 1,309.50 36 3,142.80
447297-9043 2 91.27 182.54 11 1,008.97
451963-9023 43 37.22 1,600.46 5 186.10
451963-9024 5 52.27 261.35 0 -
451963-9032 25 52.27 1,306.75 0 -
704569-9033 78 49.8 3,886.74 92 4,684.36
704606-9016 8 100.7 805.84 5 503.65
709557-9002 5 135.8 4,754.05 3 407.49
709557-9005 3 127.2 4,199.58 2 254.52
726692-9014 9 145.6 5,681.52 0 -
741143-9002 5 40.4 606.15 0 -
742431-9001 14 29.04 406.56 1 29.04
742865-9002 4 27.91 111.64 0 -
743498-9001 33 31.77 1,048.41 0
754056-9001 5 95.42 477.10 0
717391-9003 _ nuevo
451963-9045  nuevo
372 $ 28,427.07 13 days 155 $ 10,111.93 13 days
$ 43,733.00 Month $ 15,6565.38 Month
Di y
Avg March 313 $ 524,796.00  Year $ 186,664.56  Year
Level |

Fuente: gréfica proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo
Los beneficios del proyecto de recuperacién de los compresores housing en el drea de desensamble,
mostrados en la tabla anterior se ve como los niimeros de los compresores que se analizaron dentro

del proyecto ahora ya estdn en el almacén de compresores esto significa que no se desechan.
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El sequencer es un almacén de compresores ya rema-nufacturados donde estan listos para ir al drea
de ensamble de los turbo-cargadores, cuando el drea de produccién lo requiera.

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

Hecho.

LECCIONES APRENDIDAS

1. En futuras introducciones de nuevas partes usadas, tenemos que validar las concordancias del
sistema de informacidn entre el drea de desensamble y el drea de salvamento, para asegurarnos que
tengan un proceso para salvar cualquier componente del turbo-cargador.

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

Diagrama de Gantt: sirve de herramienta para mostrar tanto la cantidad de tiempo empleado en el
proyecto en el inicio y término del proyecto, a su vez nos ayuda a darle seguimiento a la
programacion actual, de manera que se noten facilmente las diferencias entre el inicio. En la tabla 6

muestra las fases de planeacién del proyecto y las fechas reales del cierre del mismo.
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Tabla 6 Fechas de termino del proyecto de recuperacién del compresor housing en area de

desensamble
Task Name Duration Start Finish Pre February March April
T | 2a | o Zie | 2 [ o | oA | ome | 9 | 47 TR RETT
oé’ﬁﬁ:f,ﬁﬁﬁ? 56 days ? Fri 2/2/07 Fri 4/20/07 \ 4 v
Project Kickoff Meeting 1day ? Fri 2/2/07 Fri 2/2/07 'y
Define Phase 5 days ? Mon 2/5/07 Fri 2/9/07 2 Ll
Measure Phase 10 days ? Mon 2/12/07 Fri 2/23/07 3
Analize Phase 10 days ? Mon 2/26/07 Fri 3/9/07 4 _Lj
Improve Phase 15 days ? Mon 3/12/07 Fri 3/30/07 5 _1
Control Phase 15 days ? Mon 4/2/07 Fri 4/20/07 6 I
Planeacion del proyecto Feb/09/07 ON TIME
Definir Feb./09/07 Feb/23/07 ON TIME
Medir Feb /23/07 Mar/02/07 | Before TIME
Analizar Mar/09/07 Mar/09/07 | Before TIME
Mejorar Mar./30/07 Mar/30/07 | Before TIME
Controlar Abril/20/07

Fuente: gréfica proporcionada por CATERPILLAR Nuevo Laredo.

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

Los lineamientos que se describen son los siguientes.

1. Cerrar el proyecto los pasos siguientes.

e Anidlisis que mediste que descubriste que herramientas utilizaste del proyecto de
recuperacion de los compresores housing en el drea de desensamble como componente del
turbo-cargador.

e Mejorar es tu solucién para una réplica de seis sigma.

e Diagrama de flujo diagrama de mejora.

e Anadlisis del problema.

e Control del sistema del proceso.

e Comunicacién plan.

e Implementacion del plan de trabajo.

e Registro de los beneficios.

e Replica de oportunidades.
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e Y con esto se cierra el proyecto de la recuperacién de los compresores housing como un

componente de los turbo-cargadores en el drea de desensamble.

RESULTADOS

Una vez obtenidos los andlisis del nivel de desperdicios, en éste capitulo se presentan las
explicaciones de los resultados de éstos, se realizd un andlisis integral de la informacién. Se
presenta una explicacién de las salidas en cada una de las fases que resultaron significativas en esta
investigacion de tesis, asi como de la forma en que se validé los resultados obtenidos, y con ello, la
metodologia de seis sigma como elemento de influencia en el proceso de la reduccién del nivel de
desperdicio en los compresores housing en el drea de desensamble.

Ademds de la explicacién de los resultados encontrados, también se expresan las principales
consideraciones en relacion a: las limitaciones que enmarcan ésta investigacion, las contribuciones

que ésta aporta, y las propuestas de nuevas investigaciones que se visualicen a partir de los

resultados de la presente.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Los resultados obtenidos en la reduccién del nivel de desperdicio fueron satisfactorios porque del
27% de los compresores obsoletos que se enviaban al scrap se recuperan el 100% de ellos con la
mejora implementada en la pantalla del drea de desensamble, se logra mejorar el diagrama del
proceso del desensamble de los turbo-cagadores. Esto nos da una referencia eficaz aplicacién de la

metodologia de seis sigma.

IMPACTOS LOGRADOS
Los impactos mas relevante dentro del proyecto fue encontrar la causa-raiz del problema analizar en
la recuperacion de los compresores housing en el area de desensamble y los beneficios logrados en

las piezas salvadas y las piezas en el sequencer como lo muestra la tabla 7 siguiente.

B Average Cost by Compressor Housing $60
Dy ly daily % Yield Day Month Year
045 Buenos Pzs 105 2100 25200
) Buenos $ $ 6,300.00 $ 126,000.00 1,512,000.00
700 Actual
Day Month Year 27% Not in Screen
0.85 Scrap pzs 595 11900 142800 38556
) Scrap $ $ 35,700 $ 714,000.00 8,568,000.00 $ 2,313,360.00

Pzs in Salvage

26989.2

1,619,352

Pzs in Sequencer

16194

67

$971,611

$

80,967.60

$ Month

Tabla 7 Impactos logrados en el proyecto reduccién del compresor housing en el drea de

desensamble
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CONTRIBUCIONES
La principal contribucién de esta investigacion es aplicacién de la metodologia de seis sigma con
esta técnica reducir los niveles de desperdicio en los compresores housing en el 4rea de
desensamble. Asi, como reducir los nimeros de compresores nuevos usados para la remanufactura
de los turbocargadores, esto significa el reduccién de costos de los componentes. Y con esta
investigacién se cumple otro objetivo la réplica del proyecto en otros componentes para evitar el
desperdicio de los componentes del tubo y poder usar nuevamente todos los componentes pero

rema-nufacturados.

CONCLUSIONES

La aportacién mds importante en esta investigaciéon es de reducir los niveles de desperdicio en los
compresores housing en el area de desensamble de turbocargadores y la mejora en los diagramas de
procesos para la empresa Caterpillar de Nuevo Laredo planta 2, ya que proporciona una idea mas
clara estructura para manejar mejor los proceso.

En esta investigacion, basado en la aplicacion de la metodologia de seis sigma, como una técnica de
control de la calidad para reducir el nivel de desperdicios de los compresores housing en el area de
desensamble, la variabilidad en los procesos, los desfasamientos de areas, y el no estar preparados
para un cambio de modelo en cualquier componente del turbo-cargador influyen en la posibilidad
de elevar el nivel de desperdicio en las dreas afectadas. Al lograr la implementacién y el dominio de
la metodologia de seis sigma para la empresa Caterpillar en el Municipio de Nuevo Laredo,
representard para la empresa local exportadora y no exportadora mejorar la posibilidad de éxito,

mejorar la eficiencia y competitividad en el proceso de re-manufactura.

RECOMENDACIONES
1. En el futuro en la introducciéon de nuevas partes, se debe de validar la concordancia en el
sistema de informacién con las dreas de desensamble y salvamento para asegurarse que tenga
un proceso, esto aplica a cualquier componente del turbo-cargador.
2. Los operadores del area de desensamble deberdn de comunicar al supervisor cuando algin

componente no aparece en la pantalla al introducir el nimero de turbo-cargador.
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