CAPITULO 5: ANALISIS

En las fases anteriores se definio y plantedé el problema, se encontraron objetivos
especificos y en base a ellos se realiz6 la toma de mediciones. Después se recopil6 cierta
informacidn, que con su posterior presentacion en tablas y graficas permitio la comprension
del comportamiento de las partes del proceso a las que va enfocado el proyecto. En éste
capitulo se presentaran las conclusiones que el equipo del proyecto obtuvo de las fases
previas, asi como las decisiones que se tomaron para mejorar las partes vulnerables del

proceso sobre las que se enfoca el proyecto.

Analizando la fase 20 y sus defectos, se encontrd que la razén de las fallas en ésta
fase radica en un error en la posicion de la pieza en el plato de fijacion de la maquina. Al
encontrarse mal posicionado el nicleo la herramienta de corte elimina mas material del
sefialado y el producto resulta con dimensiones fuera de especificacion. Los gréaficos

correspondientes no seran presentados aqui, por motivos de confidencialidad.

5.1 Tormenta de Ideas y Analisis de 5 Porqués

Posteriormente se reuni6 el equipo que trabaja en el proyecto, en una junta que tenia
la finalidad de tomar decisiones respecto al rumbo que iba a tomar el proyecto. Estas
decisiones se basarian en un anélisis de la situacién actual apoyada por los estudios

realizados hasta el momento.
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El gerente de calidad argumentd que después de reunirse con el gerente de
produccion concluyeron que aunque los tornos no son antiguos, es dificil que trabajen sin
generar desecho con las especificaciones tan cerradas que se le estan dando a los nucleos.
Aclard que estos tornos han sido de gran utilidad, pero los cambios que ha hecho el cliente
respecto a las medidas de los ndcleos ha puesto a trabajar las maquinas bajo condiciones

mas complejas que para las que fueron fabricados.

Tomando en cuenta ésta informacién, asi como la obtenida en las fases anteriores,
se hizo una tormenta de ideas, la cual buscaria encaminar el proyecto hacia los pasos que se
deberian tomar. Se inst6 a los miembros del equipo a pensar con creatividad y a proponer
cualquier idea que se pensara beneficiaria al proyecto sin importar si ésta era habitual o si

era poco ortodoxa, es decir, pensar fuera de la caja.

En la tormenta de ideas surgieron una gran cantidad de ideas diferentes de parte de
cada miembro del equipo, las cuales fueron anotadas para su posterior analisis. Al final de
la actividad cada miembro votd por las tres propuestas que le parecieran mas convenientes,
y al sumar los votos se escogieron las tres ideas con mayor numero de simpatizantes, las

cuales se muestran en la Tabla 5.1.

Quedando seleccionadas las ideas mostradas en la tabla 5.1, se hizo una ultima
votacion por parte del equipo por la idea que le pareciera mejor, y la que resulté mas votada
fue la adquisicién de equipos que completaran las tareas de las fases 10 y 20 en una sola
operacion. Esta solucion parecia muy conveniente para el equipo ya que de ser llevada a
cabo, se reduciria no solo el desperdicio sino también el inventario en proceso y

movimiento de material.
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Tabla 5.1: Ideas seleccionadas de la tormenta de ideas

PROPUESTAS

e Regresar a fase de definicion y redisefiar el proyecto enfocandolo

a la reduccion de otro desperdicio del proceso

e Comprar equipos adecuados para las especificaciones del cliente

que trabajen con tolerancias mas cerradas y vender los equipos

actuales

e Adquirir nuevos equipos que maquinen la pieza en una sola

operacion con mayor precision (fases 10 y 20)

Seguido a la tormenta de ideas y habiendo seleccionado una solucién, se llevo a
cabo en la junta un andlisis de los 5 porqués sobre la razon de tener en dos fases el
maquinado del nucleo. Para éste analisis solo contestaron los gerentes de produccion y

calidad por su conocimiento en el tema y los resultados se muestran en la Figura 5.1.

Como muestra la Figura 5.1, en el andlisis se llegé a la respuesta raiz al tercer por
qué, el cual explica que se tiene el maquinado en dos fases debido a que al comenzar con el
proceso, las maquinas no eran suficientemente robustas. Terminando el analisis solo faltaba

averiguar si existe algun torno que pudiera llevar a cabo las dos fases, y de haberlo, intentar
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llevar a cabo ésta propuesta, de lo contrario, regresar a los resultados de la tormenta de

ideas y hacer otra votacion por las dos propuestas restantes.

El proceso de maquinado de nucleos es en dos operaciones.

Es el proceso establecido en la oferta del proyecto
Los equipos originales no permitian realizar el maquinado en menos operaciones

Las maquinas no eran suficientemente nuevas y/o robustas para terminar la pieza en una sola

operacion

Figura 5.1: Analisis de 5 Porqués de maquinado en dos fases

Se hizo una investigacion por parte del gerente de produccion con proveedores y
vendedores conocidos de tornos, explicando el maquinado que requieren los nucleos, y
mostrando planos con las dimensiones y especificaciones de los mismos. El resultado de
ésta investigacion fue que si existen tornos con las caracteristicas necesarias para maquinar

los nGcleos en una sola operacion aunque el costo es un factor importante a considerar.

El gerente de produccion explico al equipo que se trata de un torno multiusillos
automatico, y que su costo es menor al costo de un torno CNC, pero para cubrir la demanda

que se tiene habria que comprar minimo dos tornos. También informd que el costo de los
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tornos sobre los que se tiene interés se encuentra alrededor de $150,000dls, por lo que la

inversion seria aproximadamente de $300,000dls por las dos méquinas.

También el gerente de produccion comentd al equipo que la mayor ventaja de éste
tipo de tornos es que por el método de sujecion de la pieza, tipo de herramienta y de corte,
se eliminarian por completo los defectos de la actual fase 10, es decir el diametro externo.
Esto presentaria un beneficio importante para el proceso por el decremento de desperdicio,

sumado a la reduccion de operaciones.

5.2 Analisis SWOT

Se hizo un andlisis SWOT respecto a los tornos que se tienen para cada fase, con el
motivo de evaluar las ventajas y desventajas que éstos presentan y saber si conviene
adquirir las nuevas maquinas. El analisis SWOT de los tornos de las fases 10 y 20 estan

mostrados en las Tablas 5.2 y 5.3 respectivamente.

Tabla 5.2: Analisis SWOT de torno fase 10

Fuerzas Debilidades

e Alto rendimiento e Antigliedad
e Se conoce bien su
funcionamiento

Oportunidades Amenazas
e Puede ser ocupado e Si se siguen reduciendo las
en multiples tareas tolerancias habran riesgos
de calidad

Elaboracién Propia
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Tabla 5.3; Analisis SWOT de torno fase 20

Fuerzas Debilidades
e Modernidad e No tiene capacidad de
e Bajo ciertas tolerancias produccion para grandes
produce excelente calidad .
volUimenes
Oportunidades Amenazas
e Por su sofisticado sistema e Se pueden llegar a tener
hay tareas que puede problemas de capacidad
hacer con perfeccién de produccion

Elaboracién Propia

Después de revisar éstos andlisis y con la informacién que brindé el responsable de
produccion, el gerente general comentd que adquirir los tornos resultaba una fuerte
inversion para la compafiia, pero que si éstos sustituian los dos tornos multiusillos que se
tienen actualmente para la fase 10 y los dos tornos CNC de la fase 20, podria ser
conveniente. Esto debido a que los equipos actuales pueden utilizarse en otros procesos de
la compafiia o ser vendidos a proveedores, como ya se ha hecho anteriormente, y la

inversién resultaria menor.

5.3 Prueba de Torno y Analisis de Capacidad de Proceso

Antes de tomar decisiones faltaba probar los tornos que se quieren adquirir,
maquinando el producto con las especificaciones que se tienen, y asi medir las dimensiones
y la calidad de los nucleos maquinados. Dependiendo de los resultados de la prueba se

tomaria la decision de comprar los nuevos tornos o seguir con los actuales.
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Se le hablo al proveedor y se pactd la fecha en que se le visitaria, la prueba
consistiria en operar la maquina con herramienta nueva, con una calibracién inicial y sin
calibraciones intermedias. Se visitd al proveedor en la fecha acordada, haciendo la prueba
para 125 piezas, al terminar se midio el diametro interno de los productos finales, para ver
si cumplian con la especificacion, que es de 17.280 + .02mm, y para verificar que no
hubiera producto defectuoso en la operacion. Las medidas de la prueba se muestran en la

Tabla 5.4.

Tabla 5.4: Medidas en la prueba de didmetro interno de nucleos

POS | MEDIDA |POS | MEDIDA | POS | MEDIDA | POS | MEDIDA | POS | MEDIDA

1 17293 | 26 | 17282 | 51 | 17283 | 76 | 17.281 |101 | 17.281

2 17281 | 27 | 17282 | 52 | 17.281 | 77 1728 102 | 17.283

& 17.281 | 28 17.277 | 53 17.283 | 78 17.293 | 103 | 17.284

4 17.281 | 29 17.281 | 54 17279 | 79 17.281 | 104 | 17.279

5 17292 | 30 | 17283 | 55 | 17283 | 80 | 17.281 |105 | 17.28

6 17292 | 31 | 17279 | 56 | 17282 | 81 | 17.281 |106 | 17.281

7 17.281 | 32 17.283 | 57 17.281 | 82 17.286 | 107 | 17.283

8 17.283 | 33 17.282 | 58 17.286 | 83 17.283 | 108 | 17.281

9 17.282 | 34 17.28 59 | 17282 | 84 | 17.281 | 109 | 17.285

10 17.281 | 35 17.293 | 60 17.283 | 85 17.283 | 110 | 17.281
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11 17.285| 36 17.281| 61 17.28| 86 17.279] 111 17.283
12 17.281| 37 17.281| 62 17.283| 87 17.283| 112 17.281
13 17.285| 38 17.281| 63 17.281| 88 17.28 | 113 17.281
14 17.283| 39 17.292| 64 17.281| 89 17.283| 114 17.283
15 17.282| 40 17.292 ] 65 17.2841 90 17.282 | 115 17.279
16 17.281| 41 17.281| 66 17.284| 91 17.282| 116 17.283
17 17.283| 42 17.283| 67 17.283| 92 17.281| 117 17.28
18 17.279| 43 17.283| 68 17.285| 93 17.283| 118 17.283
19 17.281| 44 17.282 | 69 17.283] 94 17.285] 119 17.284
20 17.283| 45 17.286| 70 17.281| 95 17.285| 120 17.281
21 17.281| 46 17.281| 71 17.283| 96 17.281| 121 17.283
22 17.285| 47 17.283| 72 17.281| 97 17.288 | 122 17.281
23 17.284| 48 17.279| 73 17.285] 98 17.285] 123 17.281
24 17.282| 49 17.283| 74 17.283| 99 17.283| 124 17.282
25 17.28| 50 17.285| 75 17.28| 100 17.281| 125 17.281

Elaboracién Propia
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En base a los resultados de la medicion (Tabla 5.4), se hizo un analisis de capacidad
del proceso para observar el comportamiento del torno en base a los nicleos maquinados.

Este analisis se muestra en la Figura 5.4.

Prueba de torno con proveedores
LSL Target USL
Process Data _ —— Within
LSL 17.26000 — — Overall
Target 17.28000 - — —
usL 17.30000 a Potential (Within) C apability
Sample Mean  17.28266 Cp 218
Sample N 125 CPL 247
StDev(Within)  0.00306 CPU  1.89
StDev(Overal)  0.00298 Cpk  1.89
CCpk 2.18
Overall Capability
Fa Pp 2.24
b PPL 254
fH PPU  1.94
Ppk  1.94
Cpm 1.67
u T u T u '_|I u T L1 T u T u
17.260 17.266 17.272 17.278 17.284 17.290 17.296
O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00 PPM > USL 0.01 PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00 PPM Total 0.01 PPM Total  0.00

Figura 5.2: Analisis de capacidad de proceso de prueba con el torno a evaluar

El andlisis que se muestra en la Figura 5.2 fue claro en cuanto a los resultados
presentados, mostrando un proceso aceptable, con un indice Cp de 2.18, que indica una
dispersion adecuada para el desempefio del torno. El indice Cpk es de 1.89, el cual sugiere

la necesidad de centrar el proceso ya que se encuentra desfasado hacia la derecha, pero en
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términos generales se observa un proceso bajo control, cuyo desempefio se encuentra

dentro de los limites de especificacion.

5.4 Toma de Decisiones

Resulta dificil creer que se puedan tener cero defectos para la operacion, asi que los
gerentes de produccién y calidad calcularon, por el valor de los indices resultantes de la
Figura 5.2, y por el modo de operar de la méaquina, que con éste torno, se tendra para la
tarea que realizard un maximo de 0.1% de desperdicio, que al sumarse con las otras tareas,
el proceso tendra a lo sumo, un desperdicio de .15%. Si se compara éste calculo con el
porcentaje que se tiene actualmente de defectos, que es de .699%, resulta una reduccion

importante de desperdicio para el proceso.

Después del estudio se reunié nuevamente el equipo, y se presentaron los resultados
y los analisis ya mencionados. Cada miembro del equipo expresé su opinion respecto al
cambio que se buscaba en el proceso. Unanimemente el equipo coincidié en los beneficios
gue se obtendrian al llevar a cabo dicho cambio, aunque faltaba saber si la empresa podia

costear la inversion requerida.

Antes de finalizar la reunion, el gerente general autorizé la compra de dos tornos,
siendo la inversion total de $297,580dls. Coment6é al equipo que aunque no es una

inversion pequeria, ésta marcaria el rumbo de la compafiia para el maquinado de nucleos.

Después de haberse aprobado la adquisicion de los tornos, se levantd la orden de compra a

los proveedores de éstas maquinas, los cuales se espera arriben a la compafiia en un plazo
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de 4 a 6 meses. Por ordenes del gerente general, hasta haber arribado los tornos adquiridos,
se decidira si los 4 que se tienen actualmente entre las fases 10 y 20 se designaran a otros

procesos de la compafiia o se venderan a proveedores.
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