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Antecedentes y Contexto

* ¢Qué es Seis Sigma?

e iQué es Lean Manufacturing?
DMAIC ajustado

e Caso de estudio

* Conclusiones
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Countries participating in the TPP Negotiations

" W

Reducir-Eliminar impuestos
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e 2011-2016 caida de cerca al 50% de los precios de metales y energia (petroleo, gas y carbon)

. ' “Em busca da exceléncia do fluxo de valor”

Evolucion de los precios del petréleo 2008-2016

® £l precio del petréleo (WTI) profundizé su caida de las Ultimas semanas v cerrd en 26,55 ddlares al 20 de enero.
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Numero Promedio de Establecimientos Manufactureros (IMMEX)
enero — junio 2015

218
Sonora
479

TOTAL NACIONAL = 5046
Chihuahua

909 388
N Coahuila
Baja
California

646
Nuevo Ledn

361
Tamaulipas

Jalisco

ﬂ i

Guanajuato

RESTO DEL PAIS 990
Querétaro

México
1/ Establecimientos activos
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Production and Export Market of Vehicles

I Domestic W Exports

China
USA
Japan
Germany
India
Korea
México

N 80% m——) / Exports 4th \
Spain
Canada

84% / Production 7th \
Brazil

UK 75%
Czech
Republic

0.0 5.0 10,0 150 20.0 25.0 30.0

3%

61% Ranking

Million Units

) Source: INA, OICA Exhibit 2
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A manufacturera de

América Latina

" Incrementar Eficiencia
Cumplir objetivos con menor recursos empleados

" Incrementar Eficacia
Capacidad de lograr el efecto que se desea (cumplir objetivos)
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de Procesos

= Manufactura Esbelta

= Seis Sigma
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Metodologia de enfoque especifico de solucion de problemas

y herramientas para mejorar procesos y productos
Brussee (2004)

Es una enfoque disciplinado, orientado a proyectos y basado
en estadistica para la reduccion de la variacion, reduccion de
defectos y eliminacion de desperdicio de los productos,

procesos y transacciones
(Montgomery y Woodall, 2008).
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Data driven problem solving Brook (2014)

Graphical Data A prpblem N oroblem
techniques clarity solving P
structure focused
Data driven P e
at every 5
phase Data Problem | A rigorous
. ” . approach
\Drlven... Solving |
Statistical
techniques A generic A simple
approach approach
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Bob Galvin director de Motorola junto con Mikel Harry iniciaron la
metodologia en la decada de los 80’s hasta ganar en 1988 el premio
Malcom Baldrige de Estados Unidos (Pyzdek, 2003).

Allied Signal implementd SS mejorando la efectividad y la eficiencia al
concentrarse en medidas efectivas con los clientes (Eckes, 2003).

Después General Electric implementé también seis sigma a través de
Jack Welch, quien en 1995 adopté la metodologia en toda la corporacion
con tanto éxito econdmico que para 1998 habia generado 750 millones
de ddlares de ahorros (Eckes, 2003).
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¢Que es Six Sigma?

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

Métrico Pysdek (2003), Harrold (1599)

Meta Dirgo (2005)

¢ Sistema de gestion-administracion (Pande et. al, 2001)
e Metodologia Pysdek (2003), McCarty, et. al (2005)
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Lean
Literalmente significa esbelto, delgado, sin grasa...

El concepto de grasa se
entiende como aquello que
entorpece la agilidad, en el
caso de procesos productivos
representa  desperdicios o
actividades sin valor
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Produccion en linea (Henry Ford)

e Partes intercambiables

* Trabajo estandarizado

* Movimiento de linea

19 afos para cambios en el modelo No variedad de modelos, poca
respuesta a las necesidades del cliente

El cliente puede elegir el auto del color que quiera,

siempre y cuando sea negro

(Henry Ford)




Toyota Production System

Maguina tejedora con parado automatico
en falta de hilo (1896)

Metodologias y técnicas para eliminar
desperdicios entre operaciones (Just in Time)
Kiichiro Toyoda

Tejedora G-type

Toyota Production System

Toyota spirit of "making things" Taiichi Ohno

Eiji Toyoda



Toyota Production System

Sistema de produccién basado en la eliminacion completa de
desperdicio

Objetivo: manufacturar vehiculos pedidos por los clientes, en la
forma mas rapida y eficiente, con la intencion de entregarlos lo mas

rapido posible.
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agrega valor?

Valor agregado: son todas aquellas operaciones que
transforman el producto. (pintura, ensamblado, soldadura)

Actividad de negocio que no agrega Valor son operaciones donde la
materia prima no sufre alguna transformacion, pero son requeridas
por la empresa. (inventarios, almacén, transporte, inspecciones)

Valor no agregado. Operaciones donde
la materia prima no sufre alguna
transformacion 'y tampoco  son

9 <O:LP|V|C requeridas por el negocio.
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Toyota Production System

Just in time:
Producir solo

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time Jidoka:

lo que se Jidoka Automatizacion
: . con un toque
necesita, Continioss Fiow Stop and notify humano (self
cuando se Pull System Separate human
. g regulation)
necesitay en o emmedbon
la cantidad r
gue se Heijunka Sﬂr{ﬂgrrgiﬂd Kaizen
necesita

Stability

Toyota Production System “House.”
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Manufacturing?

Manufactura esbelta es aquella que entrega productos o servicios que
el cliente quiere, a un precio que refleje solamente el valor por el que
el cliente esta dispuesto a pagar.

éQué es lo que el cliente quiere? éPor qué esta dispuestos a pagar (o no)?
v" Quiere las cosas v Estan dispuestos a pagar por las
inmediatamente, es decir, los actividades que agregan valor
procesos Lean deben ser rapidos v" No estan dispuestos a pagar por las
v' Usualmente quieren las cosas actividades que no agregan valor o
como las piden, entonces los desperdicios
procesos Lean deben ser
flexibles.
FA?ES 'ngﬁg .
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iQué mas es Lean

Manufacturing?

El término Lean manufacturing, fue utilizado en |la década de los 80’s
por Jim Womack, buscando describir la forma de trabajo de Toyota.

Se considera una filosofia basada fundamentalmente en 4 principios:

Pull (jalar)

One piece flow (flujo de una sola pieza)

Takt (ritmo de produccion)

Zero defects (cero defectos)
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sistemas de produccion

1. Desperdicios (MUDA) non value added
2. Sobrecarga (MURI) overburden

3. Flujo desigual/Variaciéon (MURA) uneveness
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MURA
Irregularidad

Carga

regular de

: MURI
trabajo

Sobrecarga

Carga

\

> Tiempo

Mura: Irregularidad en la carga de trabajo.
Muri: Trabajar a un ritmo por encima de la capacidad de produccion.
Utilizar recursos superiores a los minimos requeridos
(tiempo, mano de obra etc.)
Leansolutions (2016)
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Transporte

Cualquier movimiento no requerido de material en la cadena
de suministro

Indicadores
- Tiempos excesivos de transporte

Posible causa raiz

v’ Lotes grandes/inventarios entre procesos
v Lay-out de planta ineficiente

v’ Inspecciones redundantes
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Inventario Innecesario

Cualquier material surtido en exceso del flujo de una sola pieza

Indicadores
- Area de espera para el almacenamiento
temporal prolongado entre operaciones

Posible causa raiz

v No hay optimizacion del area
v Procesos no confiables

v Proveedores no confiables

v" Comunicacidn deficiente

CREA-SC
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Cualquier movimiento a un nivel ergondmico que no agrega valor

Indicadores

- Exceso de esfuerzo para alcanzar las cosas
- Caminado excesivo

- Areas de trabajo congestionadas

___= _ ‘
SREER N ety
A8 e

Posible causa raiz

Meétodos de trabajo inconsistentes
Disefo ineficiente del lugar de trabajo
Falta de organizacion del area de trabajo

!
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Esperar por una pieza, por una maquina o estar desocupado entre operaciones.

Indicadores
- Tiempo de espera de un operador

Posible causa raiz

v’ Cargas de trabajo desbalanceadas
v’ Falla de equipo

v' Cambio/ajustes largos

v Problema de calidad
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Esfuerzo que no agrega valor a una parte o al
cliente.

Agregar mas valor del que el cliente pagara.

Indicadores

- Equipo sobre calificado para el uso

- Maquinaria sin usar pero encendida
- Etiquetado redundante o innecesario

Posible causa raiz
v" Requerimientos del cliente indefinidos
v' Mal disefio de estacién de trabajo
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“Em busca da exceléncla do fluxo de valor”

Vil C de Siste LEAN .« 7/ 29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel
AY# 4. et Sobreproduccion

Producir mas o antes de lo que se necesita

Indicadores

- Inventario excesivo

- Sistema empuje (push).

- Altos niveles de scrap/retrabajo

Posible causa raiz

v Inadecuada comunicacidon entre
procesos

v' Tiempos de cambio/ajustes lentos

v' Pensamiento “por si acaso”

FAPES . mmnguu!-wm
&
éF§ @ 5o [ FAMAK \)ff? PRoouTtTame [ General Motors I SENAI]
% Q)LPMC
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“Em busca da exceléncia do fluxo de valor™
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CENTRO TECNOLOGICO
e

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

Defectos

Inspeccion o reparacion de un producto o un servicio que no cumpla
los requerimientos del cliente

Indicadores

- Inspecciones exhaustivas en estaciones
scrap/retrabajo

Posible causa raiz

v’ Proceso de control débil

v’ Material de entrada sospechoso

v’ Disefio pobre del producto

v Operadores deficientemente entrenados
v Herramientas o equipo inadecuados

Canselho Regional de Engenharia
& Agronomia de Santa Catarina

> T General Motors £ SENAI]
2\ @ Marcopolo W w7
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"\.; ,A “Em busca da exceléncia do fluxo de valor”

(Human Talent )

Desaprovechamiento de habilidades y conocimientos del
personal

Indicadores

- Cantidad de propuestas de mejora hechas y atendidas por
el personal.

- Estructuras jerarquicas tradicionales (solo la alta direccidn
toma decisiones)

Causa raiz

v’ Falta de capacitacion

v’ Falta de motivacion

v Condiciones de trabajo inadecuadas
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“Em busca da exceléncla do fluxo de valor”

(Energy)

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

Mayor uso de energia que la requerida para las operaciones

que agregan valor o las necesarias.

Indicadores
- Consumo excesivo de energia

Causa raiz
v’ Equipo obsoleto/con falla
v’ Inadecuada capacitacion

.CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia
‘& Agronomia de Santa Catarina

@LPMC
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Contaminacion

(Contamination)

Emision de contaminantes

sc Gemba £

u-nml:gmm I!Hlblli

oL

Indicadores
- Pago de multas
- Exceso de medidas de contencidn/costo

Causa raiz
v Uso de tecnologia inadecuada
v Inadecuada capacitacion.

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel
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*Em busca da exceléncia do fluxo de valor”

Espacio desperdiciado

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel
(Unused space)

Demasiado espacio utilizado para un proceso/producto, el cual
el cliente no esta dispuesto a pagar.

Indicadores

- Areas de trabajo sobre dimensionadas
- Producto/empaque sobredimensionado

Causa raiz

v’ Disefio de proceso/producto inadecuado.
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“Em busca da exceléncia do fluxo de valor”

DMAIC para
Lean Six Sigma

FAgsc an?ba ICREA'SC

Conselho Regional de Engenharia

‘ Agronomia de Santa Catarina
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. v “Em busca da exceléncla do fluxo de valor”

Lean and the Six Sigma DMAIC structure

The Lean toolkit provides additional tools that can be deployed within the DMAIC structure.

[ Detne JE)( Measue JE)( Anayse JED( Improve D Conwor |

Define Value Lean Measures Value Stream SMED (p234), Total Productive Maintenance (p235)
(see Time Value (PCE, OEE, Mapping (p100)
Maps p103) Lead Time, Kanban (p236), One Piece Flow (p239)
House of Quality and Value Add Charts (p103) 5S (p240), Error Proofing (p226)
(p21) Spaghetti Diagrams (p106) Standardised Froc (0260}

Identifying Waste — The Seven Wastes (p105) Gemba (p26) Visual Management ip241)

The Five Laws of Lean (p104)

CREA-SC Lean Six Sigma and Minitab (4t Edition). Quentin Brook.

l’msdwl!!oﬂde ll!!'lbti

*E : Opex Resources. 2014. ISBN-13:978-0-9546813-9-5 FAMAK |} Pmooutrame [ General Motors  ESETEIITR
U;S; CENTROTECNOLOGICO O LPMC ° MOL% :gi:‘m ?j?%‘fm @ Mamopo’o ﬁ#ﬁ:.
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. “Em busca da exceléncia do fluxo de valor™

Define - Overview

The DMAIC process starts when you have identified a problem. The Define phase helps to clarify your
understanding of why it is a problem, before investing time and money in commencing a project.

The flow through Define:

Define the Understand Define Manage Gain
Business Case the Customer the Process the Project Project Approval

What’s wrong? How does the problem Are you clear which Who? Where? Does the project have
What do you link to the customer? process the problem When? How? the buy-in to proceed
. and succeed?

want to achieve? relates to? .
L] L]

Project Structure
and Plan (p27)

Problem Voice of the
Statements (p15) Customer (p19) Stakeholder
. SIPOC Process Analysis (p28)
Goal Statements (p17) Kano Analysis (p20) Map (p25) Project Working Project Charter (p32)
Costs of House of Quality (p21) Gemba (p26) Files (p29)
Feer CHEli7 (i) Facilitation Skills (p30)

CTQ Trees (p23)
Effective Teams
and Meetings (p31)

rj . . . . . . .
FA%S ? CBE_Agc Lean Six Sigma and Minitab (4t Edition). Quentin Brook.
§§ Opex Resources. 2014. ISBN-13:978-0-9546813-9-5 . IPAMAK i PmopuTTARe [ GeneralMotors  FEEET]
UFSZ CENTROTECNOLOGICO PMC MOINIOS DE VENTO DOCOL % oo g @Mamo'po’o m%ﬁ;
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ﬁv “Em busca da exceléncia do fiuxo de valor™

Measure - Overview

The Measure phase aims to set a stake in the ground in terms of process performance (a baseline)
through the development of clear and meaningful measurement systems.
The flow through Measure:

Baseline process
Develop process Collect Check the Understanq capabF;Iity
measures process data data quality process behaviour and potential

How do When and where Does the data How does What is the current
you measure does the data represent what you the process performance of the
the problem? come from? think it does? currently behave? process with respect to

: : : : the customer?
KPls (p35) Data Collection MSA (p58) Distributions (p73) and Process Capability (p80)
Methods (p51) Dist. Identification (P187) . , -
Lean Measures (p37) _ Resolution (p61) Mintab's Capability
Data Collection Plans Normal Distribution (p75) Analysis (p83)
Statistics (p40) (p52) Continuous Normality Testing (p185) Cp, Cpk (p87)
- GR&R (p63) . '

Operational Sampling (p52) 1st Pass Analysis (p77) PPM, DPMO (p88)
Definitions (p42) Samplm(% gé?quency Attribute GR&R (p66) Process Stability (p78) % Defective (p89)
Data Worlds (p45) MSA Drilldown (p72) Sigma Levels (p91) &

Contextual Data (p57 Short / Long ar S p
(pS7) Term Variation (p79) Sigma Shift (p93)

FAlescGemba CI!EMC Lean Six Sigma and Minitab (4™ Edition). Quentin Brook.

e Agronomia de Santa Catarina
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Analyse - Overview

The Analyse phase aims to identify critical factors of a ‘good’ product or service, and the root causes of
‘defects’. It has less of a logical flow, but provides more of a toolbox of tools and techniques.
The flow through Analyse:

Develop theories Verify root causes

Analyse Analyse

the prgcess and ideas the d!;t . and understand
(potential root causes) cause and effect

How does the What does the existing What does the How does the root cause
process actually work? process knowledge say? data say? affect the process output?
Process Mapping (p98) Cause & Effect Matrix (p107) Graphical Tools Hypothesis Tools
i . . (p116-p145) (p150-p184)
Value Stream Mapping (p100) Brainstorming (p108) _ [Pt
Time Value Maps (p103) 5 Whys (p108) SO IEe LB (P Correlation and Regression
Value Add Charts (p103) Fishbone diagrams (p109) Hypothesis Testing (p150-184) (p189-p202)
Five Laws of Lean (p104) Affinity Diagrams (p110) Normality Testing (p185) Design of Experiments (DOE)
Seven Wastes (p105) Measles Charts (p111) Distribution Identification (p187) (p203-p222)
Spaghetti Diagrams (p106) FMEA (p112)

Conselho Regonalde Engenbaria
e Agronomia de Santa Catarina

FA% cGe mb CREA'SC Lean Six Sigma and Minitab (4" Edition). Quentin Brook.
gl C Opex Resources. 2014. ISBN-13:978-0-9546813-9-5
- LPMC
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'A VIl Congresso de Sistemas LEAN

¢ Lean Six Sigma?

. “Em busca da exceléncia do fluxo de valor™

Improve - Overview

The Improve phase aims to develop, select and implement the best solutions, with controlled risks.
The effects of the solutions are then measured with the KPIs developed during the Measure phase.
The flow through Improve:

Generate Select the Assess Pilot and
potential solutions best solutions the risks implement

What are all the different Which solutions are What are the risks of When, where and how will the
possible solutions? most likely to work? implementing the solutions? solutions be implemented?
Negative Brainstorming (p225) Assessment Criteria (p229) Fishbone Diagram (p109) SMED (p234)
Assumption Busting (p225) Paired Comparisons (p230) FMEA (p112) TPM (p235)
Error Proofing & Prioritisation Matrix (p231) Kanban (p236)
Benchmarking (p226) Pugh Matrix (p232) One-Piece Flow (p239)
Chain Letters & . .
Billboards (p227) Solution Screening (p233) 55 (p240)
Brainstorming (p108) Visual Management (p241)
SCAMPER (p228) Pilot Studies (p233)

FAPES e

e Agronomia de Santa Catarina

% ? CREA'SC Lean Six Sigma and Minitab (4t Edition). Quentin Brook.

§§ Opex Resources. 2014. ISBN-13:978-0-9546813-9-5 EJ General Motors ST
>4 LPMC ‘
e C @ Marcopolo L

COoOMNSULTING



'A Vil Congresso de Sistemas LEAN
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¢l Six Sigma-:

. “Em busca da exceléncia do fluxo de valor”™

Control - Overview

T
The Control phase aims to ensure that the solutions that have been implemented become embedded
into the process, so that the improvements will be sustained after the project has been closed.
The flow through Control:

Implement ongoing Standardise Quantify the Close
measurement the solutions improvement the project

How will the process

Have the changes Has the project goal Does the project have a
be measured after become ‘business been achieved? clear closure process?
the project? as usual’? : :
Statistical Process Control Standardised Processes (p260) Hypothesis Testing (p150) Project Report (p260)
(SPC) (p245-p258)
5S (p240) Statistical Process Control Closure Action Log (p260)
Control Plans (p259)

(SPC) (p245-p258)
Visual Management (p241)
KPI Trees (p36)

2 O ; e - R |
FAPESC Gemba & cnmiﬁéc Lean Six Sigma and Minitab (4" Edition). Quentin Brook.

e Agronomia de Santa Catarina

: Opex Resources. 2014. ISBN-13:978-0-9546813-9-5
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B Qué problema, 29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel
'A Vil Congresso de Sistemas LEAN ¥ tiel v el J 2
K ' : . i sumagnitudy € Voice of the

e customer-QFD

consecuencias
del problema

Declaracion del Definir variable

problema de respuesta (Y) y
g variables de
entrada (X's) 5 Why's
" ; Voz del cliente VOC
Ceme e ey | Vorcnegociovos
. ! CoPQ
Lluvia de ideas
Definir diagrama dGiaegnrzr;;udne Diagrama de Jun.tas work out
de proyecto —— proyecto Objetivos SMART
4 4 J Diagrama SIPOC
Value stream map
Verificar variable Gemba
de respuesta Stakeholder analysis
DEFINIR g Project charter
J Verificar Verificar Delphi Fuzzy multicriteria decisiéon
declaracion de beneficios making
problema ) financieros ) Gréfica de radar
Mapa del proceso
Generar mapa J
del proceso

Diagrama SIPOC

Definir equipo
(multidisciplinari
0)

S

Calendario,
presupuesto, Grafica GANTT
revisiones

Z lCREA sc Crear plan de

FAPESC Gemba Cote et comunicacién

. 7 @LPMC )

Desarrollar Plan
del proyecto
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CREA SC

‘ @LPMC

y Sistemas LEAN

Identificar el
proceso

Recolectar datos
del proceso

Determinar | { Diagrama de

Analizar el
sistema de
y medicion

MEDIR

Medir el
proceso

entradas, salidas flujo
y variables
importantes del
proceso | Value Stream
Map
Generar plan de
recoleccion de
datos
Definir variables
operacionales
v
Verificar datos .
obtenidos SRR
Validar el Analisis del
sistema de Sistema de
medicidn Medicién (MSA)
Evaluar Lead Time, Takt
indicadores de Time, WIP, CYCLE
proceso TIME
~Estadisticos del
proceso: media,
desviacion
____estandar.
Evaluar la
capacidad de | Boxplot
proceso Gréficos de
control
| CP, Cpi-CPs-CPk,
Variables clave de
e entrada y salida,
cvdiudr A

CTQ's

variables clave
de entraday

Histogramas,
diagramas Paretos,
diagramas de
dispersién

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

Andlisis Kano

Diagrama de afinidad
Anilisis de escena

Mapa de proceso

PP, PPk, CP, CPk,Cr, Com
Value stream map

MSA

Prueba de hipdtesis
Intervalos de confianza
Benchmarking

Diagrama causa y efecto
Matriz de causa y efecto, Matriz

de despliegue de la funcién FDM.

. & pocoruj U8
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Analizar datos

Analizar
proceso

ANALIZAR

2 O [HereASC

FAPESC Ge T

& Agronomia de Santa Catarina

=
Al 7 @ LPMC

Analizar
teorias de
causa
potenciales

Analizar Lead
Time, Takt
Time, WIP,

CYCLE TIME, CP,
\ CPk )

Analizar
Eficiencia del

proceso

—
Evaluar pasos
que agregan
valor y lo que

no.
- @

Analizar el
flujo del

proceso

PN
Determinar

causa de
efectos

observados
-

Verificar
causas raices

Lluvia de
ideas, 5 whys
SENE——
Analisis del
modo y efecto
de falla (AMEF)

—Diagrama——

Causa-Efecto,
matriz causa-

Graficas
Pareto

Diagrama de
estratificacion.

R —

—Prueba-de—,
hipétesis,
intervalos de
——confianza—
Anilisis de
Varianza
(ANOVA)

Analisis de
Regresion
Disefio de

experimentos
Graficas de

puntos

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

Prueba de varianzas

Prueba de medias

Grafica multivariada
Muestreo

Gréfica de efectos principales
Histograma

Value Stream Map

Time value maps

Value add charts

Spagheti diagrams

Afinity diagrams

AMEF

Prueba de hipdtesis- intervalos de
confianza

Correlacién — regresion
Disefio de Experimentos

tec

-
m ff
I)Qcol.“"n‘!v%m ;H
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Generar posibles
soluciones

Seleccionary
priorizar soluciones

v

MEJORAR

Desarrollar analisis
de riesgo

Implementar
solucién

FAPESC Gégn%ba CEEASC
Q? @ LPMC

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

[ ‘ . .
Detectar posibles Lluvia de ideas Brainstorming
acciones que Negative brainstorming
optimizan la Diagrama de proyecto
variable de Grafica de interaccion
respuesta Benchmarking Grifica de efectos principales
4 Regresion
Desarrollar Matriz de seleccién basada en
criterios de criterio.
seleccién de Matriz PAY-OFF
SOIUCién > Diseno de — .
- Comparaciones pareadas
experimentos Error proofing
Evaluar soluciones Pugh matrix
propuestas SMED
J Values Stream IPMB
. . Map futuro an Ban
Determinar riesgos Sosplecsltion
al implementar 5.5
e Visual management

Desarrollar plan de

.. Plan de accién
accion

Proporcionar
recursos y
entrenamiento
necesario
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Instituir
métricos

CONTROLAR

Documentar
procedimientos

operacionales

% lCREA SC

FAPESC Gemba i

Monitoreo del
proyecto

Realizar
transicion del
proceso

N
Detectar

posibles
acciones que
optimizan la
variable de
respuesta

Y
Desarrollar métodos y
documentos que

soporten la mejora.
~

Realizar
evaluacion
periodicas

Entregar el
trabajo
realizado al
duefio del
proceso

/

Luvia de ideas

Benchmarking

Process Control
Plan

Hand off control

Procedimientos
de procesos

Analisis de
capacidad de
proceso

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

Diagrama de proyecto
Graficos de control (SPC): X-
R, X-S, I-MR.

Gréficos de control (SPC): P,
NP, C, U

Matriz de priorizaciéon
Solution screening

FMEA

Control plan

SMED

One piece flow

Fixed position stop system

DOCOL . ff ﬁL Y
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CASO DE
ESTUDIO

FAgsc an?ba ICREA'SC
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; . “Em busca da exceléncia do fluxo de valor”

CASO DE ESTUDIO

Aplicacion de la Metodologia Seis Sigma eliminar la baja resistencia de un
Diodo Emisor de Luz (LED)

Este producto representa el 40% de las ventas de la Compaiiia

z 7y
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CASO DE ESTUDIO

w6 L]

Materiales

Herramientas

Equipo

) 73\ 2
FAI?ESC Gemba i C%Eémmg

%g.% 9 @LPMC
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El LED representa el 40% de las ventas de la Compaiiia

DEFINIR

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

El segundo defecto mas frecuente es definido como la baja resistencia

a la prueba de jalon. Caracteristica Critica de Calidad (CTQ).

Indice Cpk por debajo de 1.33

Pareto
500000 -
400000 A
ks
:% 300000 A
S 200000 - .
100000 A |
0 T T T T T
DEFECTO s (\t}fa 6‘:\ p @ ,{\0‘9
&> @ R N o)
& &® & &
QQ "\Q' O Ry
@) @ 02? , Q,Cg’
NG < &
«° ¥
Cantidad 202448 152612 95777 32623 27434
Porcentaje 39.6 29.9 18.7 6.4 54
% acumulado 39.6 69.5 88.2 946 100.0

- 100
- 80
- 60
- 40
- 20

Porcentaje

@LPMC
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Analisis de componentes de variacion

Componentes de Desviacién Contribucién a
Andlisis del sistema de variacion estandar la variacion
medicion: Estudio de Total Gage R&R 0.18 4.06
Repetibilidad y Repetibilidad 0.18 4.06
Reproducibilidad (R&R) Reproducibilidad 0.00 0.00
Parte a Parte 4.27 95.94
Variacién Total 4.45 100.00

Numero distinto de categorias = 6

Capacidad del proceso actual
" Carta X Histograma
& 15 _ .
g Vo Capacidad del
8 10 Xeo.
E 5‘ﬁA'Av‘?ﬁVA'AVWZ proceso (Cpk)
)
g si/———————F—F——F————— 1 1CL554 . _ _
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 3 6 9 12 15 18
CartaR Pruebadenormalidad
a UCL=13.77 AD: 0.254, P: 0.724
=3 =13.
o
£ 10 ) Cpk =0.56
'g 5 R=6.03
Qo
3]
g e 1c=0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 10 20
Ultimos 25 subgrupos Prueba de capacidad
Within Within Overall
8 StDev 2.93055 |{e—e—e [|StDev 3.12784
e Cp * Overall Pp *
- > Cpk 0.56 — {|Ppk 0.53
?‘ lCREA CCpk 0.56 Cpm *
Specs
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Factores de Control

Factores de ruido
Ventiladores

Cantidad de epoxi

Vida del epoxi
Presion de aplicacion

Temperatura

Desgaste de fixturas
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Factores de control i i 2
A) Cantidad de epoxi 100% 75% 50% 25%
B) Presion de aplicacion 30-40 psi 50-60psi | - | -
Factores
C) Ajuste de altura dado alto dado bajo | - | = -
de control
D) Ventiladores Prendido apagado | @ - | -
Temperatura
Nivel 1 321°C, 315°C, 309°C, 185°C y 85°C
Nivel 2 306°C, 300°C, 294°C, 170°C y 70°C

Factores de ruido Nivel 1 Nivel
1) Vida del epoxi Recién salido 2 horas
2) Desgaste de las fixturas nueva desgastada .
Factores de ruido
3) Diferencia entre cavidades Cavidad 3 Cavidad 12
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| 3| 1 2 2 1
2 1 2 1 2  Arreglo externo
Factores ‘ 1 ‘ ’ 1 5 5
Corrida A B C D E|
: . 1 T 1 1 1 1]
Matrix de disefo 2 1 2 2 2 2 |
Ly Ly 3 2 1 1 2 2]
Arreglos 4 2 2 2 1 1 I Yi
5 3 1 2 1 2
Ortogonales (AO) 5 3 9 12 1
7 4 1 2 2 1|
8 4 2 1 1 2]
Arreglo interno
La variable de respuesta es h | €1 8 1U
Lo mayor es lo mejor dB = -10logé—a—
2 G [FCREA
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Medias de Sefial a Ruido
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121

24 1
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Pruebas de Efectos de Medias para las Sefiales a Ruido
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~—

1

2

1

Sefal a Ruido: Lo mayor es lo mejor

Media de Medias

Pruebas de Efectos de Medias para las Medias
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS ARROJADOS EN EL EXPERIMENTO

Andlisis de varianza de los datos transformados, agrupando el error

A 3 957.69 | 319.23 956.97 1329.05 | 0.001

B 1 15.50 15.50 15.26 64.52 0.015

C 1 33.06 33.06 32.82 137.65 [ 0.007
ERROR 2 0.48 0.24 168 | - | -
TOTAL 7 1006.73

Andlisis de varianza de los datos sin transformar

A 3 903.16 301.05 863.71 22.89 0.000
B 1 122.58 122.58 109.43 9.32 0.005
C 1 112.09 112.09 98.94 8.52 0.008
D 1 0.28 0.28 | = ----- 0.02 0.885*
E 1 6.49 649 | - 0.49 0.849*
ERROR 24 315.61 13.15 40766 | - | -
TOTAL 31 1460.21
% O [Bcreasc
FAE’ mba ol i Por fuente de variacién se conoce a aquellos factores que producen un efecto sobre la variable que
ggu se desea investigar (Pérez, 2001). & urmne [E General Motors .M
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Los niveles fueron definidos de la siguiente manera:
Cantidad de epoxi = 100%,

Presion de aplicacion= 50-60 psi

Ajuste de altura = bajo

Prediccion para la resistencia media

Y =10.676 + (14.91 - 10.67) + (12.63 - 10.67) + (12.54 - 10.67)
Y = 18.74 Psi

Prediccion para S/N

¥Y=14.93+(21.74 - 14.93) + (16.32 - 14.93) + (16.97- 14.93)
Y=25.16 dB
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Capacidad del proceso Propuesto
Carta X Histograma
0
< _
8 51 UCL=21.273 —
g SN
g ] A Auw\ ]\ X=17.111
< A VY
o 151
[}
E T T T T T T T T T T T T LCL:12949
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 ; . y . y y y -
10 12 14 16 18 20 22 24
CartaR Pruebade normalidad
(%2} . .
g UCL=13.03 AD: 0.196, P: 0.888
sl AN
(O] —
= 57 “‘\/ ’*/\ R=5.71
F VARV ~
E 0- T T T T T T T T T T T T LCL:O v v v v
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 10 15 20 25
Last 25 Subgroups Prueba de capacidad
. —
o 0. o ® . o0 .’ °s :‘ Within Within Overall
g S o, "o (X ° 0°,% StDev  2.77475 || ®—®®|| StDev = 2.91243
T 151 ° ‘ ° Cp * Overall Pp *
> o ® e o o 8 eo° Cpk 1.45 || e—e—al | PPK 1.39
10+ L e T T T T T CCpk 1.45 S Cpm *
5 10 15 20 25 pees
Prueba t
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Antes del proyecto seis Después del proyecto

sigma seis sigma

Producciéon mensual 1’170,000 1'170,000
Produccién anual 14°040,000 14'040,000
PPM 46,046.15 6.36
Total de defectos anual 646,487.95 89.29
Costo anual por falta de resistencia 129,297.59 17.86
Ahorro después del proyecto seis sigma US$ 129,279.73
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Retos de la Industria Manufacturera de Latino Ameérica
(Conclusiones)

1. Lean & Six Sigma pueden utilizarse de manera simultanea para
mejorar la eficiencia y la eficacia (calidad).

2. No existe una “receta unica” para su implementacion.

3. Las empresas que mejor se preparen (inviertan en formar a su
personal) pueden tener mejores resultados.
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Mejorar toda la cadena
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Home World U.S. Politics Economy Business Tech Markets Opinion Arts Life Real Estate Q

s Exxon Warns on ‘Warning of a Price
% Reservesas it Posts ‘War Among Drug
B Lower Profit ‘Wholesalers Sends
Shares Sliding

BUSINESS | ASIA | ASIAN BUSINESS NEWS

Japan Earthquakes Rattle TOyOta,S Vu]nerable Home World U.S. Politics EcononT1[)IlE Y&EiTsREIT‘J;l‘CgOU]I}ANa&tS Opinior
Supply Chain Loose Chain

When a company in Toyota’s supply chain faces an accident or
natural disaster, it affects nationwide production.

Uber Drivers Entitled
to Workers® Rights,
U.K. Tribunal Rules

Auto maker shutting 26 assembly lines and curtailed output due to production halts by
two supplier plants

B Suppliers B Toyota

Toyota Kyushu Toyota East
Makes Lexus and other Japan
vehicles. Production halted Compact-car
following quakes. plants to stop
operating later
JAPAN this week.
@ Tokyo
L_ Toyota headquarters
Four car plants near
(( \ headquarters to stop
. , production later this week.
KYUSHU April 14, 6.5 magnitude quake
L) CRE A' sc and April 16, 7.3 magnitude.
FAPESC Gemba & oo Aisin Seik plants
4 Two plants that make doors and engine

SE= parts closed after quakes, forcing Toyota 1 General Motors  EEEYITf
ﬁ 3 @ |_ P |V| C to gradually halt production across Japan
this week. &) Marcopolo W0

P COMNSULTING




'\ . L, . .

N 29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel
'\ A VIl Congresso de Sistemas LEAN N d d d
A g O dejen de aprender

9 % “Em busca da exceléncia do fluxo de valor”

Q\*A

i s @ Harvaro Berkeley

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

THE UNIVERSITY
of TEXAS SYSTEM

coursera
vicaicak  Stanford ~— UCSanDiego  Duke

O

RS

-

B

& Penn ) JOHNS HOPKINS

-

La educacion es el arma mas poderosa que puedes usar
para cambiar el mundo
Nelson Mandela.

B s ) FAMAK Ualt? Pnonwmne [ General Motors  E3TJTTR
¥ pocon T W Blocc @ Marcoporo Kz

COMNSULTING




29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

'A Viil Congresso de Sistemas LEAN Refe renC|aS

/\\’\\ 4 Em ceoléncla do fluxo de valor™
, o

N

Brussee, W. (2004). Statistics for six sigma made easy. New York: McGraw Hill.

Dirgo, R. (2005). Look forward: beyond lean and six sigma. Boca Raton, Fl.: J. Ross Publishing.

Eckes, G. (2003). Six sigma for everyone. Hoboken, New Jersey: Grupo editorial Norma.

Goldstein, M. (2001). Six Sigma Program Success Factors. Six SigmaForum Magazine , 36-45.

Hahn, G. J. (2005). Six Sigma: 20 Key Lessons Learned. Quality and Reliability Engineering International , 225-233.
Harrold, D. (1999). Designing for six sigma capability. Control Engineering .

Johnson J. A., Widener, S., Gltlow H., & Popovic, E. (2006). A “Six Sigma’’ Black Belt Case Study: G.E.P. Box’s Paper Helicopter.
Quality Engineering , 413-4

Kwak, Y., & Anbari, F. (2006). Beneflts Obstacles, and Future of Six Sigma Approach. Technovation , 708-715.

Lmderman K., Schroeder R., Zaheer, S & Choo, A. (2003). Six Sigma: A Goal-Theoretic Perspectlve Journal of Operations
Management’, 193-203

McCarty, T., Bremer, M., Daniels, L., & Gupta, P. (2005). The Black belt handbook. Schaumburg: McGraw-Hill.
Montgomery, D., Woodall, W. (2008). An Overview of Six Sigma. International Statistical Review, 76(3): 329-346
Pande, P., & Holpp, L. (2002). What is six sigma? new york: Mc Graw Hill.

Pyzdek, T. (2003). Six Sigma Handbook Revised and Expanded. New York: Mc Graw Hill.

Shahin, A. (2008). Companies, Desggn for Six Sigma (DFSS): Lessons Learned From World-Class. International Journal of Six Sigma
and Competitive' Advantage , 4

2 lCREA SC

FAPESC Gemba nnnnnnnnnnn

s oy (©)LPVC 75

UFSC  cvmrotecnoLscico

0 Marcopolo '

COoOMNSULTING



'A \/Hi Congresso de Sistemas LEAN

=m busca da exceléncia do fluxo de valor”

Zap
FAPESC Gemba C%E_Amgc

(7 OLPMC

29 e 30 de junho — Floriandpolis - Mercure Convention Hotel

Que ganhe o melhor!
Que gane le mejor!
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