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Resumen

En la presente investigacion se logro encontrar las principales causas de discrepancias en
el inventario de materia prima de la empresa Lear Corporation. Para lograr dicha investigacion se
identificaron las variables del proceso tanto internos como externos; a través de estudios de
capacidad, andlisis de modo y efectos de falla, analisis de varianza y diagramas de flujo en cada
uno de los procesos. Se logré medir a través de las herramientas de seis sigma los datos obtenidos
y crear un rumbo a la investigacion para encontrar la causa potencial a las diferencias o pérdidas
presentadas en el ultimo inventario fisico. En base a los resultados se acepto la hipétesis nula, ya
que los procesos internos de la organizacion no son significativamente la causante de pérdidas de
materia prima y problemas en la planeacién. Como resultado de la investigacion se gener6 un
reclamé a través de una notificacion de calidad al proveedor quien asumié su responsabilidad.
Como plan de contingencia se agregd al procedimiento de auditorias de calidad de recibo,

validaciones fisicas y se disefié una aplicacion para realizar mediciones a través de taras.

Palabras claves: Discrepancias, investigacion, planeacion, responsabilidad, contingencia, proceso,

procedimiento, validacion.
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Abstract

In the present investigation it was possible to find the main causes of discrepancies in raw
material inventory of the company Lear Corporation. To achieve this research, internal and external
process variables were identified; through capacity studies, mode analysis and failure effects,
analysis of variance and flow diagrams in each of the processes. It was possible to measure the data
obtained through the six sigma tools and create a course for the investigation to find the potential
cause of the differences or losses presented in the last physical inventory. Based on the results, the
null hypothesis was accepted, since the internal processes of the organization are not significantly
the cause of raw material losses and problems in the planning. As a result of the investigation, a
claim was generated through a quality notification to the supplier who assumed his responsibility.
As a contingency plan, physical validations were added to the receipt quality audit procedure and

an application was designed to perform measurements through tares.

Keywords: Discrepancies, investigation, planning, responsibility, contingency, process,

procedure, validation.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo tiene como propoésito detallar elementos que comprenden el
planteamiento de la investigacion: Sistema de Medicion y Control de Discrepancias en el
Inventario de Materia Prima. Documento compuesto por la introduccion con una explicacién de lo
que se trata el estudio, antecedentes del mismo desde sus origenes hasta la situacion actual,
definicion del problema contemplando el enunciado, formulacion del problema, preguntas de
investigacion, objetivo general indicando cual es el proposito de realizar la propuesta y por ultimo
la justificacion explicando porque es importante y necesaria la investigacion. “El planteamiento
del problema consiste en describir de manera amplia la situacion objeto de estudio, ubicandola en
un contexto que permita comprender su origen, relaciones e incognitas por responder” (Arias, 2012,
p. 41).

1.1 INTRODUCCION

Lear Corporation, es una empresa dedicada a la fabricacion de arneses eléctricos para
automoviles, teniendo una trayectoria de mas de 100 afios en la industria, vendiendo sus productos
a clientes como Ford, Nissan y General Motors como sus principales clientes. La fabricacion diaria
de arneses se realiza directamente con el personal contratado para este fin y mantener un flujo
constante es una exigencia diaria para lograr los niveles de eficiencia y productividad de acuerdo
con los requeridos de los clientes. Para asegurar el flujo continuo es necesario controlar todas las
entradas y salidas de materia prima y mantener la exactitud de los inventarios para una correcta
planeacion. El inventario es considerado uno de los activos méas sensitivos financieramente y debe

ser controlado de manera correcta.

Es necesario conocer e identificar las razones operativas y de gestion que generan la
inexactitud de inventarios y que deberan ser minimizadas mediante la mejora de procesos de
recepcion, almacenamiento y despacho. A través de la mejora continua debemos identificar
aquellas tareas que aumentan la probabilidad de error. El impacto en las diferencias de inventario
no queda solo en los almacenes, esto impacta en forma directa en la cadena de suministros,
insatisfaccion del cliente, altos costos operativos e impactos financieros por discrepancias de

inventarios.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Dependiendo de cdmo la empresa gestiona su inventario, las pérdidas o mermas pueden
clasificarse en dos categorias: conocidas y desconocidas. Las primeras son las que han sido
identificadas y procesadas a través del sistema de inventario, y por lo tanto su valor ha sido
registrado en la base de datos de la compafiia y en sus libros. Las desconocidas, por el contrario,
son las que se descubren durante los conteos de inventario, cuando se reconcilia el recuento fisico
de los bienes, con los que deberia tener la empresa segln su sistema de inventario. En un estudio
realizado a las principales empresas en Estados Unidos se encontraron las siguientes causas de las
perdidas en los inventarios:

Errores

administrativos
11%

Fraude de
proveedores

% 00—

Figura 1. Causas de las pérdidas en EEUU - Global Retail Theft Barometer
Fuente: (Ernesto Hontoria Lopez, 2017)

Lear Corporation cuenta con una fuerte inversion en inventarios de materia prima por $37
Millones, el cual es considerado un activo muy sensitivo financieramente y auditable, ya que cuenta
con muchos controles, procedimientos, auditorias y un departamento de analisis de inventarios
dedicados a verificar el cumplimiento de todos los procesos y verificacion del inventario de manera
diaria a través de conteos ciclicos en almacén, trabajo en proceso y producto terminado para
asegurar la confiabilidad del sistema ERP contra Real fisico. Ademas, la correcta verificacion y el
control tanto ajuste de todos los desperdicios generados en cada una de las areas de manufactura.
El control y registro de cada una de las entradas, entregas y salidas son procesos criticos para



asegurar el correcto funcionamiento y monitoreo de los procesos para estar siempre dentro de las

exigencias de la organizacién asegurando una exactitud no menor a un 99.5%.

El control y monitoreo se realiza en 3,988 numeros de parte diferentes, en los cuales tenemos:

cables, terminales, conectores, sellos, mangueras, tapes, fusibles, etc. y estan considerados dentro

del programa de conteos ciclicos para cumplir el 100% de la adherencia requerida en el lapso de

cuatro meses calendario. Ademas, existe un presupuesto para ajustes de los nimeros de parte

identificados con discrepancias o diferencias entre sistema contra Real. A raiz del resultado de

inventario fisico de abril 2019, se encontraron muchas diferencias y se obtuvo un porcentaje de

exactitud de 99% vy fuertes pérdidas debido a discrepancias negativas superiores a los $359Mil.

100,000 41891 36,891
' 25,891
50,000 e
. _ - a\
- [ ] |
(50,000) (29,094) (18,109)  (13,109)
(100,000)
(150,000)
(200,000)
(250,000) (359,109)
(300,000)
(350,000)
400,000
( ) Q12017 Q22017 Q32017 Q12018 Q22018 Q32018 Q12019
mmmm Diferencias = (29,094) 41,891 25,891 (18,109) = (13,109) 36,891  (359,109)
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Figura 2. Tendencia de los resultados de los altimos inventarios fisicos.

Fuente: (Lear,2019)
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Se necesita identificar todos los modos de falla existentes y encontrar las fuentes de variacion

que generan estas discrepancias negativas que afectan econémicamente la organizacion y generan

desconfianza e incertidumbre acerca de los procesos y controles actuales.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

“Es afinar y estructurar mas formalmente la idea de investigacion” (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, p. 36) .



Seguidamente se detalla el enunciado y formulacion del problema, asi como las preguntas de
investigacion sobre las causas potenciales de variacién en relacién con las discrepancias de
inventario de materia prima, las cuales indicaran el rumbo de la investigacion partiendo de sus

objetivos.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Como resultado de inventarios de materia prima durante el periodo del primer cuarto del afio

2019 que corresponde de enero-abril, se registraron pérdidas superiores a los $359Mil.

$400,000
$350,000
$300,000
$250,000
$200,000
$150,000
$100,000

$50,000

$-

$354,754 $359,109

$4,355

Materia Prima Producto Terminado Discrepancia Total

Figura 3. Resultado Inventario Fisico abril 2019

Fuente (Lear;2019)

Se puede identificar que las pérdidas en el inventario fisico se registraron en la materia
prima con una discrepancia de $354Mil lo cual representa casi el valor total de la pérdida. A
continuacion, se muestra la diferencia encontradas con respecto al valor congelado y valor

inventariado tanto en materia prima como producto terminado.

Tabla 1. Pérdidas identificadas

Descripcién Valor Congelado | Valor Inventariado Diferencia Exactitud
Materia Prima $ 17,737,305 $ 17,382,551 $ (354,754) 98%
Producto Terminado $ 19,239,751 $ 19,235,396 $ (4,355) 100%
Total $ 36,977,056 $ 36,617,947 $ (359,109)

Fuente (Lear;2019)



Individualmente se puede observar que la materia prima segun los resultados se obtuvo una

exactitud de 98% lo cual es considerado inaceptable ya que minimo promedio de variacion

aceptado es 99.5% por el impacto financiero que representa.

Tabla 2. Inventario fisico por tipo de materia prima

Descripcion Valor Congelado | Valor Inventariado | Diferencia Exactitud
9002 - Terminales $ 2,266,786 $ 2,260,555 $ (6,231) 99.7%
9003 - Conectores $ 4,917,629 $ 4,921,667 $ 4,038 99.9%
9004 - Tubbings $ 2,075,584 $ 2,072,491 $  (3,093) 99.9%
9005 - Tapes $ 829,558 $ 839,829 $ 10,271 98.8%
9006 - Fusibles / Comp. Metéalicos $ 7,370 $ 7,218 $ (152) 97.9%
9007 - Pre-emsanbles. $ 585,458 $ 577,821 $ (7,637) 98.7%
9008 - Multiconductores $ 679,155 $ 685,985 $ 6,830 99.0%
9009 — Comp. Plasticos $ 1,594,097 $ 1,584,763 $ (9,334 99.4%
1B10 Producto Terminado $ 19,239,751 $ 19,235,396 $ (4,355) 100.0%
Total $ 36,977,056 $ 36,617,947 $ (359,109)

Fuente (Lear;2019)

En la consolidacion de la informacion del resultado de inventario fisico por tipo de material,
se encontrd la mayor discrepancia en el cable automotriz, representando una pérdida de $459Mil

con un porcentaje de variacion de 92.7% siendo este la causa potencial del problema.

Tabla 3. Inventario fisico por tipo de localidad

Descripcion Valor Congelado | Valor Inventariado | Diferencia Exactitud
Rack 01 - Rack 36 $ 6,620,412 $ 6,613,453 $  (6,959) 99.9%
Planta Copén $ 3,580,646 $ 3,582,188 $ 1,543 100.0%
Planta Esperanza $ 3,931,022 $ 3,927,371 $ (3,651) 99.9%
Planta Lempira $ 4,139,967 $ 4,135,015 $ (4952 99.9%
Planta Cortés $ 4,497,311 $ 4,498,207 $ 896 100.0%
Planta Santa Barbara $ 4,625,126 $ 4,629,779 $ 4,653 99.9%
Lead Prep (Corte Ckt) $ 2,809,654 $ 2,804,565 $  (5,089) 99.8%
Servicio $ 546,251 $ 547,306 $ 1,055 99.8%
Bahias $ 56,910 $ 56,878 $ (32) 99.9%
Macro $ 44,587 $ 45,245 $ 658 98.5%
$ 36,977,056 $ 36,617,947 $ (359,109)

Fuente (Lear;2019)

En la consolidacion de la informacion del resultado de inventario fisico por tipo de material,
se encontro la mayor discrepancia en el WIP con un porcentaje de variacion de 94.3% y una pérdida
de $347Mil siendo este la causa potencial del problemay es la localidad de todos los procesos.



1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Tal como lo indican Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2003),
“plantear el problema no es sino afinar y estructurar mas formalmente la idea de investigacion™ (p.
9). Al clarificar las ideas sobre el tema del estudio y con el propdsito de orientar la investigacion e

identificar las variables vinculadas con el problema se plantea en forma de pregunta:

¢Qué procesos ocasionan pérdidas en el inventario de cable automotriz, provocando

problemas en la planeacién y altos costos para la organizacion?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

“Preguntas de investigacion, orientan hacia las respuestas que se buscan con la investigacion.
Las preguntas no deben utilizar términos ambiguos ni abstractos” (Hernandez Sampieri et al., 2010,
p. 37).

1) ¢Todos los desperdicios de materia prima son registrados por nimero de parte y ajustados del

inventario?

2) ¢Existe variacion en el consumo de materia prima o corte de circuitos?

3) ¢Es validada la cantidad de materia prima recibida en base a lo facturado por los proveedores?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

“Objetivos de investigacion: Sefialan a lo que se aspira en la investigacion y deben expresarse
con claridad, pues son las guias del estudio” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 37). En toda
investigacion es necesario conocer las necesidades del estudio e identificar las principales
causantes que ayudaran a buscar caminos estratégicos en la investigacion. A continuacion, se
presentan los objetivos que tienen como finalidad definir las variables que intervendran en el

presente estudio.



1.4.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de una investigacion precisa la finalidad del estudio, en cuanto a sus
expectativas y propdésitos mas amplios, dentro de consideraciones de factibilidad. El objetivo
general orienta la investigacion del proyecto y permite mantener una constante de referencia en el
trabajo a ejecutarse. (Hurtado de Barrera, 2007) “Determinar mediante una investigacion las causas
potenciales que generan las discrepancias de inventario de materia prima y estrategias que

contribuyan a su control para mejorar su exactitud de los proceses internos y externos”.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Evaluar la efectividad del proceso de registro y ajustes de los desperdicios de materia prima en

el inventario.

2) Analizar la longitud del corte de cable en el proceso de transformacion a circuitos (Lead Prep).

3) Verificar la cantidad fisica de cable recibido contra lo facturado por el proveedor.

1.5 JUSTIFICACION

“En la Justificacion se prueba y demuestra la validez del estudio. Indica el para que, de la
investigacion, presentando los argumentos que lo hacen necesarios” (Heller, 2015, p. 28). Al
realizar el presente proyecto se pretende demostrar las causas de las perdidas en inventario, ya que
actualmente representa para la compafiia un costo de mas de $359Mil y anualmente se podria
convertir en una perdida superior a $1 Millén lo que podria generar problemas econémicos y hasta
despidos masivos por ajustes organizacionales por incumplimiento del presupuesto. Serd de
beneficio conocer mediante diversas mediciones, el ciclo y comportamiento del inventario en cada
uno de los procesos del material. La implementacion de un sistema de control es primordial para
la eliminar las pérdidas economicas, ya que debe ser base fundamental medir todas las entradas y
salidas de materia prima mediante el control estricto para eliminar las discrepancias y pérdidas

econdmicas que hasta ahora se han presentado.



Realizar mediciones de los desperdicios generados en cada uno de los procesos y buscar la
optimizacion de los procesos actuales permitiendo conocer en tiempo real la informacion de cada
uno de estos bienes, asi como conocer en qué area del proceso estan ubicados y a su vez permitira
controlar el inventario del almacén lo cual facilitard saber con qué recursos cuenta la empresa,
que materiales se han entregado a las diferentes areas de manufactura, con que material se dispone
y los pedidos pendientes por despachar. Toda esta informacion es de suma importancia y la misma
con la optimizacion de los procesos podra ser suministrada de manera oportuna, confiable y veraz.
La implementacion de un sistema de control es primordial para eliminar las pérdidas econdmicas,
ya que debe ser base fundamental medir todas las entradas y salidas de materia prima mediante el
control estricto para eliminar las discrepancias y pérdidas econémicas que hasta ahora se han
presentado y conocer cada uno de los procesos para identificar las causantes de las discrepancias

de inventarios, ademas conocer mediante diversas mediciones.

Seré beneficioso conocer cada ciclo y comportamiento del inventario en cada uno de los
procesos tanto; recibo, acomodo, entregas, material en proceso y producto terminado. Se desea
identificar procesos en los cuales pueda existir mal uso de los recursos o incumplimiento del
procedimiento; como, por ejemplo: errores se recibo de materia prima, es imprescindible verificar
la factura del proveedor en la recepcion de la materia prima fisica para asegurar que no existan
discrepancias de recibo tanto carretes o estandar packs faltantes como faltantes dentro del mismo
carrete o estandar pack. Validacion de la utilizacion efectiva y rebajas de materia prima de acuerdo
con lo cargado en sistema para que no existan diferencias y asegurar que los procesos estan
generando la menor cantidad de desperdicio y al mismo tiempo es ajustado de manera oportuna.
De tal forma de asegurar o implementar mejoras que permitan controlar cualquier variacion
generada que pueda perjudicar ain mas financieramente la organizacion y afecten hasta la

estabilidad laboral.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

“Como regla general el capitulo II; consiste en una reseia bibliografica con el tema de
investigacion. Demuestra el grado de informacion previo que ha logrado el autor para iniciar el
tema de investigacion de su tesis” (Heller, 2015, p. 29). En el presente capitulo se realizard un
analisis de la situacion actual iniciando con un panorama general enunciado en el macro entorno
para luego detallar mas puntualmente los factores internos en la parte de micro entorno. También
se brinda informacion sobre la teoria que fundamentara el presente proyecto, asi como la definicién

de los conceptos técnicos utilizados para mayor comprension del estudio.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

A continuacion, se ampliaran los factores del macro, micro entorno y analisis interno del
proyecto. Exponiendo en el macro entorno inicialmente el rubro y procesos de la empresa a la cual
se esta realizando la investigacion y su posicionamiento a nivel mundial, exposicién del sector
economico al que pertenece para luego exponer sobre la importancia del proceso logistico de la
recepcion, planificacion, organizacion y control de las actividades del mismo en las empresas
globalmente. En el micro entorno de la investigacion se plantearan todos aquellos factores externos
(clientes, competidores, proveedores) tanto de la empresa como del proceso, que podemos
influenciar para lograr los objetivos de la empresa a través de controlar y eliminar todas las
discrepancias de inventario. Para finalizar con un analisis interno de la empresa y los procesos,
haciendo énfasis en el control de todas las entradas y salidas de materia prima en el cual esta

enfocada la investigacion.

2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

Hoy en dia el crecimiento de los mercados a nivel mundial en los distintos rubros ha llevado
a las empresas a realizar cambios drasticos para adecuarse a sus exigencias, estos cambios
involucran una evolucidn o actualizacion en sus procesos dependiendo de las exigencias del
mercado, esto ha llevado a las organizaciones a enfocarse en uno de los procesos que absorbe un

porcentaje considerable de sus costos como lo es la logistica del negocio y su cadena de suministros



ya que esta es esencial para el establecimiento de su estrategia competida y la generacion de

ingresos Ballou (2004).

A nivel mundial existen aproximadamente mas de 50 compafiias dedicadas al rubro de

manufactura de partes para automaviles, proveedores de las ensambladoras de las diferentes marcas

de vehiculos como ser Toyota, Ford, General Motors (GM), Kia, Nissan, Audi, BMW, Honda entre

otros, las mayores ensambladoras a nivel mundial se encuentran localizadas en Estados Unidos de
América, Europa y China (Informa d&b, 2019).

Tabla 4. Principales Proveedores mundiales de auto partes.

4 Compaiifa Ventas en millones
de $
1 | Robett Bosch GmbH 36,787
2 | Denso Corp. 34,200
3 | Continental AG 32,800
4 | Magna International Inc., 30,428
5 | Aisin Selki Co. 30,080
6 | Johnson Controls Inc. 22,515
7 | Faurecia 22,500
8 | Hyundai Mobis 21,351
9 | ZF Friedrichshafen AG 18,614
10 | Yazaki Corp. 15,801
11 | Lear Corp. 14,567
12 | Delphi Automotive PLC 14,432
13 | TRW Automotive Holdings Corp. 14,141
14 | BASF SE 13,168
15 | Valeo SA 12,816
16 | Sumitomo Electric Industries 11,232
17 | Toyota Boshoku Corp. 10,484
18 | JTEKT Corp. 9,793
19 | Hitachi Automotive Systems 9,613
20 | Cununins Inc. 9,025

Fuente: (Informa d&b, 2019).

Como se muestra en la tabla 4, Lear Corporation se encuentra dentro de los 15 principales

proveedores para las ensambladoras a nivel mundial segtn el articulo “Top Supplier” emitido por

la firma auditora PWC.
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A continuacion, se muestra el ranking a nivel mundial en ventas de las empresas

manufacturadoras segun el articulo, Top supplier de la firma auditora PWC.

Hitachi Automotive Systems

Toyota Boshoku Corp.

Valeo SA

2 TRW Automotive Holdings Corp.
Lear Corp.

ZF Friedrichshafen AG
Faurecia

Aisin Seiki Co.
Continental AG

Robert Bosch GmbH

Compa

$0 $5,000$10,00%15,006%20,006525,00830,00%35,00%40,000
Ventas en Millones de dolares $

Figura 4. Ranking de empresas manufacturadoras de autopartes en el mundo.
Fuente: Articulo Top Supplier de la firma auditora PWC

La produccion mundial de vehiculos esta en auge y creciendo afio con afio, lo cual implica
un crecimiento paralelo también para las empresas de manufactura de partes como Lear
Corporation. Segun el articulo, EI Futuro del Sector Automotriz en el Mundo, para el 2,020 se

estima una produccién mundial en miles de unidades de aproximadamente 112,535
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Figura 5. Produccion mundial de vehiculos
Fuente: Articulo sobre EL FUTURO DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN EL MUNDO (2025)
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2019 y 2020 se proyectan como afios de estabilidad para los proveedores de la industria
automotriz en Latinoamérica sustentado, entre otros factores, por mejores condiciones
macroeconomicas, medidas continuas para optimizar la eficiencia en costos, y el mantenimiento
de las posiciones lideres en el mercado, entre otros. Asi lo indica el informe "Industry Top Trends
2018 Autos", publicado recientemente por S&P Global Ratings y que resume las predicciones para
esta industria globalmente y en América Latina, asi como los riesgos y tendencias a tener en cuenta.
Para nuestra region, el informe destaca que los proveedores de autos latinoamericanos siguen
dependiendo en gran medida del mercado norteamericano, especificamente de Ford, FCA y
General Motors, que representan una parte significativa de los ingresos de los proveedores
automotrices. (Axioma B2B, 2018)

Esto es de mucho beneficio para las compafiias dedicadas al sector automotriz en la region
de Latinoamérica ya que representa una mayor inversion, por ende, una mayor estabilidad, aumento
la cantidad de fuentes de empleo y mejora en la calidad la calidad de vida para las personas de estas
regiones. Lear es una empresa a nivel mundial de 20 billones en ventas con presencia en 39 paises,

con 257 fabricas y un aproximado de 170,000 empleados.

2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

En el andlisis del micro entorno se muestra la situacion a nivel nacional de la industria
manufacturera de arneses, abordando puntos como, crecimiento de este mercado en el pais,

empresas dedicadas a este rubro, clientes locales, proveedores.

2.1.2.1 MERCADO DE LOS FABRICANTES DE ARNESES EN HONDURAS

Al cierre del afio pasado, el valor de las exportaciones de partes eléctricas y equipo de
transporte (en su mayoria arneses) fue de $ 660 millones, reportando un crecimiento de 3.5% en
los primeros meses de 2017. Las autoridades de la Asociacion Hondurefia de Maquiladores (AHM)
reportaron que el crecimiento mas inmediato de este sector quedara en atraer a los proveedores de
las empresas fabricantes de arneses, otras partes y componentes para automotrices ubicadas en el
pais. Cabe destacar que la Industria Automovilistica esta constituida por un nimero reducido de

grandes compaiiias que han establecido sus complejas cadenas den funcion a calculos que van
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desde beneficios fiscales, reglas de origen y de acceso, cercania de mercado que sirven y el clima
de inversion en general y en particular, la capacidad de hacer sencillas y expeditas las operaciones,

relacionadas con tramites aduaneros y capacitaciones del personal (Diario La Prensa, 2015).

Arneses

49.6

Honduras ™ El Salvador ® Guatemala * Nicaragua ® Costa Rica

Figura 6. Participacion de las Exportaciones Textiles y Arneses de C.A. 2017

Fuente: (BCH, 2018)

Las exportaciones de arneses a nivel de Centroamérica cada vez son mayores, con respecto
a Honduras las exportaciones de arneses han superado con 49.6% en volumen a las exportaciones
de manufactura textil que logran un 44.3%. A partir del 2017 las exportaciones de arneses fue
superior y a partir de ese afio la tendencia se ha ido manteniendo. Entre los principales factores que
benefician a este rubro en Honduras se encuentra: La proximidad de Honduras a EE. UU. (Sélo
dos horas por via aérea y menos de tres dias por mar) quien en su principal cliente y también
considerar que Honduras cuenta con una fuerza laboral joven, conocida por su flexibilidad y alta
productividad, con buenos habitos laborales y rapidez de aprendizaje. Ademas, Las zonas libres,
también reducen los costos de manufactura y aceleran la entrega a los mercados de destino lo cual
son factores muy positivos para el crecimiento de este rubro en Honduras generando muchas

fuentes de empleo y nueva puerta u oportunidades a futuros mercados.
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En la siguiente imagen se muestra el crecimiento de la industria automotriz en Honduras
debido a la estabilidad econdmica de Estados beneficiando al consumo de automoviles, segun un
articulo de (Diario La Prensa, 2015).

. .’
EUA impulsa exportacion de aweses
hondurenos para carro

Por inercia, el buen momento que atraviesa en Estados Unidos

la industria automotriz beneficia al sector dedicado a la
exportacion de arneses en Honduras.

Exportacion de arneses Las cifras de la recuperacion
de Honduras de la industria automotriz
» En millones de délares

6%

Crecio la venta de
automoviles en Estados
Unidos en 2014, el nivel mas

600  $550 570
400

200

il alto registrado desde el
2013 2014 2006.
Los paises con mas
ventas de automoviles
» Cifras en millones, en 2014, 16,5
0 5 10 15 20 25 Millones de carros se

vendieron en 2014 en EUA,
lo cual consolidé la
recuperacion de la

China
Estados Unidos

222

Japon industria automotriz.
Brasil
853

S Millones de 3.5%
India autos se .2

: vendieron en Crecio el mercado
SanBusia todo el mundo automovilistico mundial,
Rusia PR " ¢! 2014 vendiendo 2.9 millones de
Francia unidades mas que en 2013.

Figura 7. indices de exportacion de empresas manufactureras de arneses en Honduras.
Fuente: (Panting, 2015)

Como se muestra en el articulo, los crecimientos en las ventas de automoviles en Estados
Unidos han incrementado, posicionandose muy cerca del mercado de China que se encuentra en
primer lugar. El alza es en tendencia positiva en comparacion a afios anteriores y el incremento en
la industria automotriz crecié un 6% Yy hasta la fecha es estable.
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Actualmente en Honduras se encuentra establecidas las siguientes empresas de manufactura

de arneses, ordenadas segun su tamafio por cantidad de empleados:

1 Lear Corporation
LEAR

CEPORATION

2 Aptiv (Delphi) *rAPTIV:

3 Empire Electronic % EmpireElectronics

4 FCI FCi
5 Nowvem /_/_
novem

Figura 8. Principales empresas manufactureras de arneses en Honduras.

Honduras cuenta con diferentes ventajas que nos han permitido que estas empresas
manufactureras tomen la decisién de invertir en nuestro pais, entre estas ventajas podemos

mencionar (Pro Honduras, 2018):

1) Ubicacion estratégica: La proximidad de Honduras a EE. UU. (S6lo dos horas por via aérea y
menos de tres dias por mar), significa que los fabricantes pueden colocar sus productos y

materiales rapidamente en EE. UU.

2) Mano de obra calificada: Honduras cuenta con una fuerza laboral joven, conocida por su
flexibilidad y alta productividad, con buenos habitos laborales y rapidez de aprendizaje.
Adicionalmente, existe una gran variedad de oportunidades de inversion en la fabricacion de
partes automotrices en Honduras, especialmente en productos que requieren labores intensivas
en mano de obra en sus procesos, tales como arneses, alfombras, forros para asientos, interiores

y otros.
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3)

4)

5)

6)

Regimenes especiales: Las zonas libres, también reducen los costos de manufactura y aceleran
la entrega a los mercados de destino. Honduras ofrece un beneficio adicional al proveer el
incentivo de las zonas libres a las empresas que se establezcan en cualquier lugar del pais.
Ningun tipo de impuesto es cargado a ninguna importacion que entre a las zonas libres, siempre
que la misma sea utilizada para la produccion, procesamiento y/o manufactura de productos

para exportacion.

Acceso a Infraestructura: Honduras cuenta con espacios industriales con diversos servicios
incluidos, dichas naves industriales se concentran en la zona norte del pais, principalmente en
la ciudad de San Pedro Sula. El rango promedio de costo de alquiler esta entre US$3.00 a
US$5.00 por metro cuadrado.

Costos de produccion competitivos: Honduras ofrece una economia soélida y globalmente
competitiva. La inflacion 2015 se situé en 2.36 por ciento y el tipo de cambio se mantiene

estable, en funcién de lo programado en los indicadores econdémicos del pais.

Tratados Comerciales (36 paises): Ademas de los incentivos existentes, Honduras mantiene
tratados de libre comercio y acuerdos comerciales preferenciales con los principales mercados.
Entre ellos, el Tratado de Libre Comercio (DR-CAFTA), que permite el libre comercio con
Estados Unidos, adicional a este, mediante el Sistema de Integracion Centroamericana permite
el libre comercio entre los paises de Centroamérica (Pro Honduras, 2018).

2.1.3 ANALISIS INTERNO

Lear Corporation ocupa el puesto # 154 en el Fortune 500 con productos de clase mundial

disefiado y fabricado por un equipo diverso de empleados talentosos. Como proveedor lider de

asientos automotrices y eléctricos, Lear presta servicios a sus clientes con capacidades globales

manteniendo el compromiso individual. Con sede en Southfield, Michigan, Lear mantiene 240

sucursales en 36 paises de todo el mundo y emplea a aproximadamente 140.000 empleados. Lear

se comercializa bajo el simbolo [LEA] en la Bolsa de Nueva York. Lear net.
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A continuacion, se muestran las ubicaciones de las plantas Lear alrededor del mundo.

SEATING + E-SYSTEMS STRONG GLOBAL FOOTPRINT

o, 2' e {v e ey
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A N 2
e & ¥ §
'E J > ."...: -\.&.
N £ ™Y

oy

i;. EVERYWHERE WE NEED TO BE

165,000 39
LZA,S—ZW(\ @ EMPLOYEES COUNTRIES 0

Figura 9. Ubicacién de Plantas de Lear en el Mundo
Fuente: (Lear,2019)

Tal como se muestra en la imagen, a nivel global Lear cuenta con 257 empresas dedicadas a
la fabricacion de sistemas eléctricos automotrices, con una masa laboral de 165,000 empleos en 39
paises del mundo, donde destacan México y China. En la siguiente figura se muestran los

principales clientes de marcas de automoviles dentro de la cadena de clientes Lear.

= Ford G mFCA

Cairnler m B W Group
m JaguarlLand Rover mRenault-Miz=an m P54 Group
= Hyurdai m Cither

Figura 10. Principales clientes de LEAR Corp.
Fuente: (Lear,2019)

Como su principal cliente se posiciona Ford con el 18% del total de las ventas siendo el

cliente de mayor volumen de produccion, seguido por Hyundai.
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A continuacion, se muestra el volumen de produccion y ventas por continente.

m Marth America = Euraps and Afica
uAsi3 South Amernica

Figura 11. Principales regiones de exportaciones de LEAR.

Fuente: (Lear, 2019)

Norte América se sitta en primer lugar como mayor exportador de sistemas automotrices, en
el cual se destacan México y Honduras, seguido por Asia. En la Siguiente Figura, podemos ver la

representacion de un arnés eléctrico en la carcasa de un vehiculo.

Figura 12. Arnés Eléctrico

Fuente:(Lear, 2019)

Como se muestra en la figura, el arnés es todo el sistema eléctrico que da funcién a un

vehiculo, a través de cables, conectores y terminales y una serie de componentes.
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En la siguiente figura se muestra la imagen de los vehiculos de la plataforma de FORD para

el programa U55X, cuyos arneses eléctricos se manufacturan actualmente.

Figura 13. Programa C48X (Ford Escape), C483 (Lincoln MKC)

Fuente :(Lear, 2019)

Nuevos modelos de vehiculos, cambio afio modelo en C48X Ford Escape y lanzamiento 2019
de los programas C483 Lincoln MKC. En la siguiente figura se muestra la imagen de los vehiculos
de la plataforma U55X Lincoln Navigator y Ford Expedition, cuyos arneses eléctricos se

manufacturan actualmente.

Figura 14. Programa U55X, Carros (Ford Expedition), (Lincoln Navigator)
Fuente (Lear, 2019)

Nuevos modelos de vehiculos, cambio afio modelo en Ford Expedition y lanzamiento 2019
de los programas U55X Lincoln Navigator, que estan dentro de la gama de lujo y mayor
complejidad en cada uno de los procesos y recursos. Todos los sistemas eléctricos son

manufacturados con mano de obra hondurefia y de gran aceptacion por el cliente.
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Lear Corporation Honduras actualmente cuenta con 7,000, ubicada en Naco y Quimistan
Santa Barbara. Cuenta con 2 Plantas, 1 ubicada en Naco Santa Barbara con un aproximado de 5,000
empleados y la otra ubicada en Quimistan Santa Barbara en el parque Industrial Green Valley con
un aproximado de 2,000 empleados. Entre sus principales proveedores localmente se pueden

mencionar, Coficab, Aptiv y Delfingen.

2.2 TEORIAS DE SUSTENTO

La teoria se utiliza para ajustar sus postulados al “mundo empirico”. La teoria es un marco
de referencia. La teoria se genera a partir de comparar la investigacion previa con los resultados
del estudio. De hecho, éstos son una extension de las investigaciones antecedentes. “La teoria se
construye béasicamente a partir de los datos empiricos obtenidos y analizados y, desde luego, se
compara con los resultados de estudios anteriores” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014, p. 11). A continuacion, se enuncian las teorias que serviran de sustento para

Ilevar a cabo la mejora.

2.2.1 METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING:

Metodologia Lean también conocida como manufactura esbelta, es una filosofia que busca
la mejora de procesos a través de la utilizacion de diferentes herramientas involucrando la
colaboracidn y comunicacion de todos los niveles de la empresa, con esta filosofia identificamos
los procesos que no agregan valor al cliente y se tratan de mejorar o eliminar, metodologia que nos
ayudara a sustentar la investigacion ya que nos permite dependiendo de la herramienta que
utilicemos a identificar nuestra situacion actual, elaborar un plan de mejora, verificar el avance de
la mejora e implementar una mejora continua. Es una metodologia de trabajo simple, profunda y
efectiva que tiene su origen en Japdn, enfocada a incrementar la eficiencia productiva en todos los
procesos a partir de que se implanta la filosofia de gestién kaizen de mejora continua en tiempo,
espacio, desperdicios, inventario y defectos involucrando al trabajador y generando en él un sentido
de pertenencia al poder participar en el proceso de proponer sus ideas de como hacer las cosas
mejor y encontrar herramientas que ayuden a eliminar todos los desperdicios y todas las

operaciones que no le agregan valor al producto o a los procesos.
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Lean Manufacturing - Introduccion

]
EXCESO \
>

Figura 15. Esquema principal de le metodologia Lean.
Fuente: (Lean Manufacturing 10, 2019)

El Lean Manufacturing tiene su origen en el sistema de produccién Just in Time (JIT)
desarrollado en los afios 50 por la empresa automovilistica Toyota. Con la extension del sistema a
otros sectores y paises se ha ido configurando un modelo que se ha convertido en el paradigma de
los sistemas de mejora de la productividad asociada a la excelencia industrial. De forma resumida
puede decirse que Lean consiste en la aplicacion sistematica y habitual de un conjunto de técnicas
de fabricacion que buscan la mejora de los procesos productivos a través de la reduccion de todo
tipo de “desperdicios”, definidos estos como los procesos o actividades que usan mas recursos de
los estrictamente necesarios. La clave del modelo esta en generar una nueva cultura tendente a
encontrar la forma de aplicar mejoras en la planta de fabricacidn, tanto a nivel de puestos de trabajo
como de lineas de fabricacién y todo ello en contacto directo con los problemas existentes para lo
cual se considera fundamental la colaboracion y comunicacion plena entre directivos, mandos y

operarios (Hernandez Matias, 2013)
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Principios del Lean Manufacturing

Leansolutions (2019) Los principios basicos de Lean Manufacturing se esquematizan en los

siguientes conceptos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Hacerlo bien a la primera: cero defectos, esto se debe conseguir con la deteccion de los

problemas y su solucién en el origen.

Minimizando el derroche: excluyendo las actividades que no agregan valor al producto.

Mejora continua: teniendo como axioma el poder garantizar la calidad del producto o servicio,

tratar continuamente de aumentar la productividad, y la reduccién de costes.

Procesos “pull” : las cantidades producidas se fabrican en respuesta a la demanda (para evitar

sobreproduccion).

Flexibilidad: tener la capacidad de poder fabricar variedad de cddigos de productos diferentes

y en cantidades diferentes -a peticion-.

Construccion y gestion de una relacion y colaboracién a largo plazo con los proveedores,
Ilegando a acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la informacion.

Cambio del enfoque principal: al cliente no se le vende un producto, si no que al cliente se le

aporta una solucion.

Se busca obtener las cosas correctas en el tiempo correcto, en el lugar indicado, con la cantidad
perfecta, minimizando el desperdicio, siendo flexible y estando abierto a los cambios y mejora

continua.

El pensamiento Lean evoluciona permanentemente como consecuencia del aprendizaje que

se va adquiriendo sobre la implementacion y adaptacion de las diferentes técnicas a los distintos

entornos industriales o de servicios.(Lean Manufacturing 10, 2019). Beneficios de producir con la
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metodologia Lean Manufacturing para seguir siendo competitivos y creando valor para el cliente,

muchas empresas en el segmento industrial (o de servicios), deciden adoptar la metodologia Lean.

(Barcelona&Business, 2018). Este aumento de la competitividad se da a partir de una serie de

beneficios que la empresa pasa a experimentar internamente en los diferentes niveles de la jerarquia
Lean Manufacturing 10 (2019):

1)

2)

3)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Reduccion de Costos. Ahorros financieros (Costos de produccion).

Incremento de la Productividad.

Flujo Continuo de Produccion.

Sosa (2018) detalla algunos ejemplos de los beneficios obtenidos:

Incremento de la productividad

Incremento de la calidad

Incremento de las ganancias

Incremento de las ventas

Incremento de valor de la empresa

Reduccion de inventario

Reduccion de plazo de entrega

Reduccion de los costes de produccion.
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La cultura de Lean Manufacturing garantiza resultados ya evidenciados en la industria de
fabricantes de automdviles y las industrias de bienes de consumo, con una mejor gestion sus
recursos internos, para asegurar el cumplimiento de los elementos criticos en calidad desde la

perspectiva del cliente (Lean Manufacturing 10, 2019)

Mediante la aplicacién de las herramientas Lean se buscard medir y encontrar resultados que
nos ayuden a eficientar el proceso de la recepcidn analizado en el presente estudio.

2.2.2 SIX SIGMA

Six Sigma es un proceso disciplinado que ayuda a enfocarse en el desarrollo y entrega de
productos y servicios casi perfectos. La palabra Sigma es un término estadistico que mide que tanto
se desvia un proceso de la perfeccion. La idea central detrés de Six-Sigma es que si se puede medir
cuantos “defectos” hay en un proceso se puede saber sistemdticamente como eliminarlos y

acercarse lo mas posible a la marca de “cero defectos”. (Chase et al., 2009, p. 307).

El planteamiento comdn de los proyectos Six Sigma es la metodologia DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Implementar y Control), detallados a continuacion Chase et al (2009):

1) Definir (D)
1.1) Identificar a los clientes y sus prioridades.

1.2) Identificar un proyecto adecuado para los esfuerzos de six sigma basado en los
objetivos de la empresa.

1.3) Identificar las caracteristicas cruciales para la calidad, que el cliente considera que

influye mas en la calidad.
2) Medir (M):
2.1) Determinar como medir el proceso y como se ejecuta.

2.2) ldentificar los procesos internos clave que influyen en las caracteristicas cruciales

para la calidad y medir los defectos que se generan.
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3) Analizar (A):
3.1) Determinar las causas méas probables de los defectos.

3.2) Entender porque se generan los defectos identificando las variables que tienen mas

probabilidad de producir variaciones en los procesos.
4) Implementar (1):
4.1) ldentificar los medios para eliminar las causas de los defectos.

4.2) Confirmar la variable clave y cuantificar sus efectos en las caracteristicas cruciales para
la calidad.

4.3) Identificar los méargenes méaximos de aceptacion de las variables clave y un sistema
para medir las desviaciones de dichas variables.

4.4) Modificar los procesos para estar dentro de los limites

5) Control (C):
5.1) Determinar cbmo mantener la mejora.

5.2) Fijar herramientas para que las variables clave se mantengan dentro de los limites

maximos de aceptacion en el proceso modificado.
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2.2.2.1 HERRAMIENTAS BASICAS SIX SIGMA

A continuacion, se muestran las herramientas basicas de six sigma para medicion de

procesos.
[Lluvia de Ideas o
Herramientas Diagrama de
Bisicas par: [shikawa
dsicas para
la Calidad Diagrama de
Pareto
/ Diagrama de
f Flujo
Herramientas [y .
. e Diagrama de Dhagrama
Basicas Six Sigma Proceso PEPSU
Despliegue [ Mapeo de
de Funcion Procesos
\ de Calidad
Sistema Poka
Yoke

Figura 16. Herramientas Basicas de Six Sigma
Fuente:(Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2013a, p. 136)

Las herramientas basicas de Lean Manufacturing son de gran utilidad para poder hacer una
mejor gestion de sus recursos internos, para asegurar el cumplimiento de los elementos criticos en
calidad desde la perspectiva del cliente. A continuacion, se enuncian y describen las herramientas
de Lean Manufacturing (Okoro, 2017).

1) Diagrama de Pareto: Grafico de barras que ayuda a identificar problemas y causas. El principio

de este diagrama se refiere a que pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto.

2) Diagrama de Ishikawa: Método grafico que relaciona un problema o efecto con sus posibles
causas. EI método de las 6M es el mas comin, donde se agrupan 6 potenciales causas como

ser: Mano de Obra, Método de trabajo, Materiales, Maquinaria, Medicion y Medio Ambiente.
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3) Flujo del Proceso: método de construccion de un diagrama de Ishikawa donde su linea principal
sigue el flujo del proceso y en ese orden se agregan las causas. (H. Gutiérrez, 2013)

4) Lluvia de Ideas: Es una forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros

de un grupo participen libremente y aporten ideas sobre un tema.

5) Diagrama PEPSU: Diagrama de proceso donde se identifican los Proveedores, Entradas, el

Proceso mismo, sus Salidas y los Usuarios.

6) Mapeo de Procesos: Diagrama de flujo de proceso que se detalla de acuerdo con el objetivo.

2.2.3 CONTEO CicCLICO

Es necesario el control de inventarios, por lo que es preciso validarlo frecuentemente y

compararlo con los registros. Un método comun se conoce como Conteo Ciclico.

El Conteo Ciclico es una técnica en la que el inventario se cuenta con frecuencia. La clave
para un conteo ciclico eficaz y por ende para registros precisos radica en decidir que piezas se van
a contar, cuando y por quién. EI momento para contar inventario con mayor facilidad es cuando no
hay actividad tanto en el almacén con el piso de produccién. Si no es posible, es necesario registrar
y separar las piezas con mayor detenimiento para validar el inventario mientras ocurren las
transacciones. La frecuencia de las validaciones depende del personal disponible, en la mayor parte
de las compafiias cuentan con personal permanente dedicado solo a esta actividad, y en otras sub

contratan, dependera de la necesidad de la empresa. (Chase et al., 2009)

2.3 CONCEPTUALIZACION

En el siguiente subcapitulo, se describiran todos los conceptos los cuales se utilizan en esta

investigacion para efecto del entendimiento general del tema.

2.3.1 ARNES ELECTRICO
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Conjunto de cables, conectores, terminales, sellos y sujetadores, que componen un circuito
de interconexion dentro del automovil para la correcta funcionalidad y su funcion es transmitir

corriente a todos los dispositivos. (Tinjaca, 2017)

2.3.2 EXACTITUD DE INVENTARIO

Chase et al., (2009) lo define como: La coincidencia de los registros de inventario y el conteo
fisico real.

2.3.3 LISTA DE MATERIALES (BOM - Bill Of Material)

El archivo con el BOM contiene la descripcién completa de los productos y consigna
materiales, piezas y componentes, ademas de la secuencia en la que se fabrican los productos. Este
es uno de los principales elementos del MRP, ya que esta muestra cdmo se arma el producto.
Contiene la informacion para identificar cada producto y la cantidad usada por unidad de la pieza

que forma parte. (Chase et al., 2009)

2.3.4 CONTEO CICLICO

Es necesario el control de inventarios, por lo que es preciso validarlo frecuentemente y
compararlo con los registros. Un método comun se conoce como Conteo Ciclico (ATOX
SISTEMAS, 2019).

2.3.5 PROCESO LEAD PREP

Es el proceso de transformacion de un circuito en el cual se corta el cable a la longitud

requerida, se desforra y se troquela una terminal para el ensamble en conectores (Tinjaca, 2017).

2.3.6 MERMAS O SCRAP

Son desechos o desperdicios generadas durante la configuracion de un set up en un proceso

0 por materia prima dafiada (Portalcalidad, 2015).
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2.3.7 TRABAJO EN PROCESO -WIP (WORK IN PROCESS)

Es todo el material que pasa de una posicion fija de materia prima virgen a el flujo del proceso

de transformacion de un arnés eléctrico.(Manufacturingterms., 2019)
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

En este capitulo se detalla la metodologia empleada en la investigacion, donde se ampliara
los diferentes métodos y técnicas. Esto sera posible una vez detallado el planteamiento de la
investigacion, y el desarrollo de la parte tedrica de esta investigacion para tener un mejor
entendimiento del propdsito de este proyecto. Todo esto con el objetivo de la recoleccion concisa
y clara de la informacion que la investigacion requiera. Una vez que se ha definido el problema,
aclarado los objetivos del estudio se procede a detallar la metodologia que se usarad para poder
realizar la investigacion. Se mostraran las técnicas utilizadas para lograr estos objetivos, y los

instrumentos para obtener la informacion y analizarla.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

En esta etapa de la investigacion, se pretende establecer una relacion entre el problema
planteado, y los conceptos que se especifican en el capitulo | y Il respectivamente. Con ello se
busca la obtencion de datos de importancia para efecto del andlisis del proceso e identificar las
principales causas de variacion del proceso en la industria arnesera automotriz. Teniendo su
principio en la formulacion del problema, las discrepancias de materia prima, lo cual lleva a
formular varias preguntas de investigacion, en la que esta investigacion busca su respuesta para la
mejora que se espera obtener. Posteriormente se planteara los objetivos especificos que ayudaran
a tener una perspectiva clara de la investigacion para poder llegar al objetivo general; y que, dentro
de este se detallan los objetivos especificos estableciendo las variables de investigacion que seran
de manera dependiente o independiente las que ayudaran a relacionar todo el enfoque con los
objetivos especificos en la presente investigacion.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

En esta seccion, se presenta detalladamente la matriz metodoldgica, que brinda una sintesis
completa del problema por resolver, como se investigara, hacia donde se planea ir, y las diferentes

incognitas que se estableceran en la ecuacion de la investigacion.
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Tabla 5. Matriz metodoldgica de investigacion

MATRIZ METODOLOGICA

Titulo

Sistema de Medicion y Control de Discrepancias en el Inventario de Materia Prima.

Problema

¢ Qué procesos ocasionan pérdidas en el inventario de materia prima, provocando
problemas en la planeacién y altos costos para la organizacion?

Objetivo General

Determinar mediante una investigacion las causas potenciales que generan las
discrepancias de inventario de materia prima y estrategias que contribuyan a su

control para mejorar su exactitud.

Preguntas de Investigacion

¢ Todos los desperdicios de
materia prima son registrados
por nimero de parte y
ajustados del inventario?

¢Existe variacion en el
consumo de materia prima
o corte de circuitos?

¢Es validada la
cantidad de materia
prima recibida en base
a lo facturado por los
proveedores?

Objetivos Especificos

Evaluar la efectividad del
proceso de registro y ajustes de
los desperdicios de materia
prima en el inventario.

Analizar la longitud del
corte de cable en el
proceso de transformacion
a circuitos (Lead Prep).

Verificar la cantidad
fisica de cable recibido
contra lo facturado por
el proveedor.

Independiente

Variables

Ajustes por Desperdicios

Variacion en el Proceso

Problemas externos de
discrepancias de
Inventario

Dependiente

Pérdidas por Discrepancias de Inventario

La matriz muestra todos los elementos de investigacion, como el titulo, el problema, objetivo

general y especificos, preguntas de investigacion y las variables ya definidas tanto dependiente

como independiente y la relacion entre cada uno de ellos, se observa la congruencia entre cada

parte, para que la investigacion se vaya siguiendo de manera légica y secuencial. Ya definidos estos

puntos se parte en la identificacién de las variables y las dimensiones o variables de cada una de

ellas que se presenta a continuacion.
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3.1.2 DIAGRAMA DE VARIABLES

El siguiente diagrama muestras las diferentes dimensiones que seran de estudio para la

investigacion, relacionadas con las variables independientes.

[ Variable Dependiente J [ Variables Independientes J [ Dimensiones ]

Ajustes por
Desperdicios

D'P pot de Varacion en el
T . Proceso
Inventario

Problemas
externos de
discrepancias de
Inventarno

Figura 17. Diagrama de Variables

w

2



Ya que el objetivo del estudio se basa en las causas potenciales que generan las discrepancias

de inventario, y asi reducir los impactos financieros a la organizacion, se toma esta variable como

dependiente, ya que su resultado es afectado directamente por las otras variables.

3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

“Cuando se construye un instrumento, el proceso mas logico para hacerlo es transitar de la

variable a sus dimensiones o componentes, luego a los indicadores y finalmente a los items o

reactivos y sus categorias.”(Hernandez Sampieri, 2014, p. 211)

Tabla 6. Operacionalizacién de las variables metodologia de investigacion

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Varlab_le Definicion - Dimensiones Indicador Meétrica | Unidad
Independientel  Conceptual Operacional
Desperdicios por  [Cantidad de Cable {100% Lbs
Turno Ajustado
Unidades de Cantidad de Cable [100% Lbs
Proceso de Proceso de ajustes o Incumplimiento al Ensamble Ajustado
ajustes por rebajas de las Procedimiento de |Pruebas de Cantidad de Cable [100% Lbs
Desperdicios |mermas o scrap del ajustes de Metrologia IAjustado
inventario en sistema|lnventario por _
desperdicios o Manufactura Corte Cz_mtldad de Cable {100% Lbs
scrap Ajustado
Desperdicios por  [Cantidad de Cable {100% Lbs
Reprocesos y Ajustado
defectos de calidad
Desperdicios por  [Cantidad de Cable {100% Lbs
manejo Ajustado
Macro-células Cantidad de Cable [100% Lbs
Ajustado
Mayor consumo de [Longitud +/- 3 mm
\Variacion en el|Defecto de un Procesar circuitos (Cable por Circuito
Proceso proceso con diferentes Configuracion de la|Set up Correcto  [100% N/A
longitudes Maquina
Discrepancia de % de Exactitud >99.5% (%
Inventario en Rack
Almacén
Problemas Es una estadistica  |Resultado de la - - -
externos de  [fisica o conteo de los |validacion fisica Recibas de acuerdo % de Exactitud 100% Ples
discrepancias |bienes existentes en |de un material con lo facturado por
de Inventario |una organizacién comparado con e Pl proveedor
para identificarlay [inventario Cambios Reduce o Contrae 0% %%
controlarla como sistematico. Ambientales
existente en los Proveedor Factura |Diferencia en 100%  ppies/
libros en Metros en lugar |[volumen Metros
de pies
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Continuacién de tabla 6.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
i Definicion i
DVarlgpIet - Dimensiones Indicador | Métrica Undlda
ependiente Conceptual Operacional

Pérdidas por | Pérdidas Toma de Discrepancias de | % de > %
Discrepancias | financieras inventario fisico | Inventario Exactitud 99.5%
de Inventario | incurridas que real contra

provocan sistema

impactos

negativos en la

Organizacién

Para analizar el comportamiento de la variable dependiente en funcion a las variables
independientes es indispensable la identificacion de forma clara, junto con las dimensiones que se
generan a partir de cada una de ellas. Esto para obtener los indicadores que permitan realizar la
medicion de cada variable a analizar. Se presenta a continuacion la tabla resumen como parte de la
operacionalizacion de variables, detallando las variables, dimensiones, indicadores, y unidades de

respuesta para obtener la informacion para medir cada uno de los indicadores.

3.1.4 HIPOTESIS

En la metodologia Seis Sigma la hipotesis la declara en el paso numero 6.

“Son unas guias para una investigacion o estudio. La hipotesis indica lo que tratamos de
probar y se definen como explicaciones tentativas del fendmeno investigado. Se derivan de la teoria
existente (Williams, 2003) y deben formularse a manera de proposiciones” (Hernandez Sampieri

etal., 2010, p. 92).

A continuacion, se presentan las hipotesis de la investigacion en relacion con el problema

planteado a analizar.

Hi: Los procesos internos ocasionan pérdidas en el inventario de cable automotriz

provocando problemas en la planeacion y altos costos para la organizacion.

Ho: Los procesos internos No ocasionan pérdidas en el inventario de cable automotriz

provocando problemas en la planeacion y altos costos para la organizacion.
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3.2 ENFOQUE Y METODOS

Luego de establecer nuestras hipdtesis de investigacion, se procedera a darle un enfoque
conciso de la investigacion, sabiendo asi donde concentrar el andlisis de las diferentes variables en
mencion, y asi una vez en la correcta direccidn, encontrar el método de investigacion, el cual
existen métodos cualitativos y métodos cuantitativos, e identificando cual serd el tipo en la

investigacion presentada.

Tabla 7. Figura explicativa del disefio de la investigacion.

Tipo de Estudio Teoria Fundamentada No Experimental

Alcance Correlacional Causal

Tipo de Muestra Muestra Dirigida Muestra no probabilistica

Diagramas de Flujo Herramientas de Seis Sigma

En la Figura explicativa del disefio de la investigacion se muestra un disefio de investigacion
mixto, tanto cualitativo como cuantitativo. En el tipo de estudio cualitativo se utilizara la teoria
fundamentada, ya que es una metodologia que "relaciona datos de manera sistematica y analizados
por medio de un proceso de investigacion" (Strauss & Corbin, 2002, p. 14). El tipo de disefio es
transversal porque es un método no experimental para recoger y analizar datos en un momento
determinado, de tipo correlacional causal porque tienen como objetivo describir relaciones entre
dos 0 més variables en un momento determinado y en el analisis técnico se pretende verificar por
medio del uso de graficas, predecir futuros comportamientos. Ya identificadas las variables se
seleccionan de un proceso en especifico a través de muestras dirigidas a la fuente y son analizados
en los diferentes tipos de diagramas y graficas que seran necesarios para identificar las variables o
fuentes de variacién de cada proceso. (TDE, 2019)
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En el enfoque cuantitativo, el tipo de estudio es no experimental, debido a que “(...) se
realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan los fendmenos
en su ambiente natural para después analizarlos”. Descriptivo ya que, “(...) lo que se pretende es
identificar y describir los distintos factores que ejercen influencia en el fenomeno estudiado”
(Martinez Carazob, 2006, p. 171). Tipo de disefio de la investigacion, es transversal, ya que “ (...)
implica obtener una sola vez informacion de una muestra dada de elementos de la poblacién”
(Malhotra, 2008, p. 81). Correlacional porque “(...) expresa una posible asociacion o relacion entre
dos o mas variables (Avila Baray, 2006, p. 27). Concluyendo en que el instrumento para la

obtencion de datos sera la encuesta.

Con respecto al: “Enfoque cualitativo, consiste en la construccion de una teoria a partir de
una serie de proposiciones extraidas de un cuerpo tedrico que servird de punto de partida al
investigador, para lo cual no es necesario extraer una muestra representativa, (...)” (Martinez
Carazo, 2006, p. 169). Para llevar a cabo la obtencién de datos, se aplicé una serie de preguntas a
expertos del tema de la reforma de la ley de tarjeta de créditos.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

“Disefio, plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en
una investigacion” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 120). Para este paso la metodologia seis
sigma define la etapa nimero tres de analisis, que estd compuesta por dos pasos, determinar las
causas mas probables de los defectos y entender porque se generan los defectos identificando las
variables que tienen mas probabilidad de producir variaciones en los procesos. Es aqui donde se
hace uso de herramientas como lluvia de ideas, matriz causa y efecto, Pareto, para validar si las
variables independientes afectan directamente a la variable dependiente, este se hace para descartar

una variable mediante un modelo estadistico.

3.3.1 POBLACION

“Poblacion o universo Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones”(Sampieri, 2014, p. 174). Teniendo asi definida nuestra unidad de analisis, que
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en este caso son las bobinas de cable automotriz en almacén, se delimitara la poblacién que vamos

a estudiar para determinar los resultados encontrados en esta investigacion.

Tabla 8. Tamano de la poblacion

Descripcion Tipo Poblacion

Cable Conductor Automotriz C,antldad de Carretes 0, 405
estandar pack en Almacén

La poblacién es tomada en base al inventario de seguridad dentro del almacén, el cual se
mantiene un disefio es de cinco dias en mano que representan 405 carretes. Unos adecuados niveles
de seguridad permiten a las empresas enfocar sus objetivos hacia un determinado sentido. En cierta
manera el stock de seguridad es una manera de prepararse ante épocas en las que pueda escasear
cierto articulo. Sirve a las compafiias para satisfacer la demanda de los consumidores, aunque

surjan alguna de las siguientes situaciones. (Bueno Martin, 2019)

3.3.2 MUESTRA

“La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y
que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser

representativo de la poblacion” (Hernandez Sampieri, 2014)

Tabla 9. Tamario de la muestra.

Descripcion Tipo Poblacién Muestra
Cable Conductor Automotriz Cantidad de Carretes o
estandar pack en Almacén 405 197
Procesos de Produccion Cantidad de Procesos o
circuitos de manufactura 1,209 428

Margen: 5%
Nivel de confianza: 95%

Poblacion: 405
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Tamafo de muestra: 197

n=  Tamafio de la muestra
1) ’lz@& z=  Nivel de confianza deseado
n=  e"2+(z2"2(p*q)) ., ., -
—nN__ P= Proporcion de la poblacion con la caracteristica

deseada (éxito)

q=  Proporcion de la poblacion con la caracteristica
deseada (fracaso)

e = Nivel de error dispuesto a cometer

N = Tamafio de la poblacion

En base al resultado de la ecuacion, considerando un nivel de confianza de 95% y un margen
de error de 5%, se obtiene un total de mediciones o elementos que se tomaran en cuenta para
analizar cada una de las dimensiones o variables que pueden causar problemas de discrepancias de
inventario, se analizardn 197 muestras de toda la poblacion de carretes de cable automotriz

considerados en almacén.

3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Para la seleccidn de una muestra, lo primero que hay que hacer es definir la unidad de andlisis
(individuos, organizaciones, periddicos, comunidades, situaciones, eventos). Una vez definida la
unidad de analisis se delimita la poblacion. Luego, se procede a la etapa de recoleccion de los datos
pertinentes sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de anélisis o casos.
(Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 173). Partiendo del planteamiento del problema, y teniendo
una vision mas clara del alcance, se puede identificar el objeto de estudio con el cual se pretende
abordar un analisis para la solucion a mejora al problema en investigacion. Tomando en cuenta,
los objetivos especificos, previamente descritos en capitulos anteriores, en los cuales conllevan a
las preguntas de investigacion, se puede establecer que la unidad de analisis en esta investigacion
seran la cantidad de nimeros de parte ajustados, evaluar la longitud de los circuitos y la cantidad
recibida contra la cantidad facturada por el proveedor, factores ambientales, y evaluando todo lo

que respecta en sus variables que involucran.

De tal forma de medir y analizar todos los procesos internos y externos para poder encontrar

la casual de las discrepancias de inventario.
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3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA

En la investigacion la unidad de respuesta esta conformada por las diferencias entre el
material ajustado contra el material entregado, las variaciones encontradas en la longitud y
diferencias entre los facturado por el proveedor contra lo recibido, de tal forma de analizar todos
los factores internos y externos para identificar las fuentes de variacion y encontrar la unidad de

respuesta.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

A continuacidn, se detallan las técnicas e instrumentos empleado en esta investigacion para
las recolecciones de datos y asi mismo la de objetivos que se plantean en dicha investigacion. Como
se menciona en el enfoque cualitativo las técnicas que se utilizaran serén los grupos de discusion
dirigida a los involucrados en el proceso. Se realizard una matriz de causa y efecto, y se mostrara
graficamente en un diagrama de Pareto. La metodologia DMAIC de Six Sigma es una estrategia
basada en la estadistica buscando la mejora. Cada paso busca tener clara la idea del problema y
poder resolverlo minimizando la cantidad de errores o descartando hipétesis hasta llegar a lo que

causa el problema. Se detallaran tanto en el método cuantitativo como cualitativo.

3.4.1 INSTRUMENTOS

Siguiendo la metodologia, el uso de una matriz de causa efecto permitira mostrar las
relaciones propuestas hipotéticamente entre causas potenciales y el problema que se estudia.
“Cuando se tiene un diagrama de causas y efectos, procederia el andlisis para averiguar cual de las
causas potenciales contribuiria al problema” (Chase et al., 20093, p. 315). Para éstos es importante
mostrarlo graficamente en una grafica de Pareto, esta grafica desglosa un problema en las
contribuciones relativas de sus componentes. Se basan en el resultado empirico comun de que un
gran porcentaje de los problemas se deben a un pequefio porcentaje de causas. Es decir, que el 80%
de los problemas son 20% de las causas. (Chase, Richard B.; Jacobs, F. Robert; 2009, p.315)

3.4.2 TECNICAS
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“Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular de obtener

datos o informacion” (Arias, 2012, p. 67). En esta seccidon se enumeran y describen las diferentes

técnicas que se emplearan en esta investigacion para la obtencion de datos certeros y confiables.

Se aplicaran las diferentes técnicas y herramientas que pertenecen a la metodologia Six

Sigma para el analisis y mejora de los procesos a través de su metodologia DMAIC:

1)

2)

3)

4)

5)

Definir: aqui planteamos la situacién actual, se plantea el problema y los objetivos del proyecto,

se detalla el proceso actual.

Medir: Se determina la exactitud del sistema de medicidn, se definen los datos recolectados.

Analizar: Se analizan los datos recolectados para luego proponer las mejoras.

Mejora: Se plantea y mejora el proceso segun la mejora propuesta.

Controlar: en esta parte se asegura que todos los involucrados en el proceso comprendan y sean

parte de la mejora.

3.4.3 CONFIABILIDAD

La validez y confiabilidad siempre estd limitada segin sea la evidencia disponible,

permitiendo afirmar que determinado instrumento es valido y confiable para determinado uso y

bajo ciertas condiciones. Factores que pueden afectar la confiabilidad TDE (2019):

1)

2)

La improvisacion. Algunas personas creen que elegir un instrumento de medicion o desarrollar
uno es algo facil y que no requiere de supervision alguna. Para poder construir un instrumento
se requiere conocer muy bien la variable que se pretende medir y la teoria que la sustenta. b)
El no estar validados en el contexto donde se aplican. Traducir un instrumento, aun cuando

adaptemos los términos a nuestro lenguaje no es ni remotamente validarlo.

Es simplemente un primer paso ya que validar un instrumento implica realizar una
investigacion extensa y compleja. Los grupos, las personas cambian y tienen valores diferentes

40



de acuerdo con la cultura. Por lo tanto, se deben aplicar instrumentos ya validados en el
contexto. ¢) El instrumento e inadecuado o no es empético. Hay instrumentos que tienen un
lenguaje muy elevado para el entrevistado 0 no toma en cuenta diferencias de sexo, edad nivel
ocupacional y educativo; todo esto puede resultar en errores de validez y confiabilidad del
instrumento de medicion d) Condiciones en que se aplica el instrumento. El ruido, presionar
para que una persona conteste un instrumento largo en un periodo de tiempo corto, el hambre
o falta de motivacion para responder influira negativamente en la validez y confiabilidad de la

medida. e) Aspectos mecanicos.(Albarran, 2014)

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion pueden ser primarias o secundarias. A continuacion, se detallan
las fuentes usadas en el estudio. “Las fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues
se trata de documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes. Por ejemplo,

libros, monografias, tesis, documentos oficiales” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 53).

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

“Las referencias o fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de
documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes. Ejemplos de fuentes
primarias son: libros, antologias, articulos de publicaciones periddicas, monografias, tesis y
disertaciones, documentos oficiales, reportes de asociaciones, trabajos presentados en conferencias
0 seminarios, articulos periodisticos, testimonios de expertos, documentales, videocintas en
diferentes formatos, foros y paginas en internet, etcétera.” (Sampieri, 2014, p. 61) Estas son las
siguientes fuentes utilizadas en esta investigacion, con el propésito de brindar datos confiables y

exactos en nuestro informe, que dentro de las cuales se pueden mencionar:

1) Tesis de Logistica, para tener mejor perspectiva en esta investigacion.

2) Reportes de recepcion.

3) Reportes de drdenes de compra y recibos de materia prima.

41



4) Diagramas de causas Yy efectos

5) Procedimientos actuales dentro de la organizacion.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Estas fuentes, tienen sus fundamentos en informacion obtenida de fuentes principales

recolectadas por otras personas, que también puede ser periddicos, revistas, libros, estudios, etc.

Como estas fuentes se utilizaron las siguientes:

1) Manual de Metodologia de la Investigacion

2) Periddicos nacionales e internacionales.

3) Articulos de revistas.

4) Libros de texto.

5) Documentos de control de procesos.

6) Internet/ Portal de Lear
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3.6 LIMITANTES

1)

2)

3)

4)

5)

Actualmente no se cuenta con un sistema de medicidn en base a pesos o taras.

Todos los procesos estan apegados a un procedimiento, cualquier cambio 0 mejora de debe

documentar y realizar una nueva revision o actualizacion del procedimiento.
La informacion base, es la proporcionada por la empresa, a la fecha de inicio del proyecto, y
sus proyecciones estan en base a la misma, cualquier cambio o tiempo, modificaria las cifras

financieras.

Alguna implementacion o inversion de ser necesario, queda a criterio del director y Staff de la

empresa.

El tiempo de realizacion para realizar todas las mediciones, para completarlas se realizaron en

ambos.

43



CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se dard a conocer la informacién obtenida a través del proceso de
investigacion mediante el analisis de datos historicos para medir la estabilidad en la tendencia de
las variables, mediciones y andlisis a través de la aplicacion de herramientas de la metodologia six
sigma. Incluiré a detalle cada fase para llegar al proceso de mejora y control en el estudio realizado.
Se necesitan analizar y medir cada una de las variables independientes identificadas que afectan a
la variable dependiente, ademas las mediciones de cada uno de los procesos o dimensiones

identificados en cada variable independiente y por ultimo verificar los resultados y analisis.

4.1 AJUSTES POR DESPERDICIOS O SCRAP

Lear tiene establecido procedimientos para ajustes por desperdicios o scrap en cada una de
las areas productivas y cada uno de los procesos son controlados a través de un métrico o
presupuesto que debe de mantener cada area para cumplir con un presupuesto financiero.
Actualmente Lear Honduras a nivel mundial se posiciona como la tercera planta con menos
generacion de desperdicios, por debajo de dos plantas de diferente region dedicadas a la produccion

de tarjetas electronicas para automaviles, como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 18. Global E- System Dashboard - abril 2019
Fuente (Lear,2019)
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En la figura se puede observar que Lear Honduras cumple con la meta de desperdicios o
scrap que situandose en primer lugar a nivel de empresas dedicadas a la fabricacion de arneses o
sistemas eléctricos para automoviles cumpliendo con la meta de 0.5% con respecto a su produccion.
En la siguiente figura se muestran los datos histéricos de desperdicios o scrap generados por Planta

Naco Honduras.
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Figura 19. Naco Plant Leading Indicator - SCRAP
Fuente (Lear,2019)

Como se puede observar en la imagen, el cumplimiento del métrico por desperdicios o scrap
de enero hasta abril ha estado dentro de las metas establecidas, considerando los resultados
obtenidos en afios anteriores 2017 y 2018 se ve una diferencia muy significativa de mejoras, por lo
cual se necesitan medir los procesos para la confiabilidad del mismo asegurando que todo el
desperdicio generado se ajuste sin importar una meta por cumplir, si bien es cierto que ambos deben
estar de la mano pero no realizar el procedimiento correcto podria generar acumulaciéon de
inventario en proceso o incrementar los dias en mano en proceso por no ajustarse debidamente, por
lo cual se necesita un analisis mas robusto por medio de mediciones y contabilizacion del
desperdicio generado para asegurar que se aplique su ajuste para eliminar ese inventario del sistema

y gue son discrepancias negativas que en las tomas del inventario fisico representan una pérdida.
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A continuacion, se muestra una imagen de ajustes o scrap por tipo de material.
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Figura 20. Scrap Pareto Chart by Type
Fuente (Lear, 2019)

Como se muestra en la imagen, los cables son el tipo de material que mayor costo por
desperdicios y ajustes representan, seguido por las terminales, conectores y subensambles. En la

siguiente tabla se muestra el costo ajustado por tipo de materia prima.

Tabla 10. Tendencia de scrap o desperdicio por tipo de material

item Jan Feb Mar Apr. Total
WIRES $ 29,473 $ 30,582 $ 41,679 $ 32,107 $ 133,841
TERMINAL $ 10,106 $ 10,636 $ 15,325 $ 9,600 $ 45,667
CONNECT. $ 6,277 $ 6,706 $ 7,717 $ 4,766 $ 25,466
SUB.ASSY $ 610 $ 859 $ 1,040 $ 596 $ 3,105
TUBES $ 284 $ 383 $ 510 $ 402 $ 1,579
TAPE $ 180 $ 321 $ 398 $ 459 $ 1,358
TOTAL $ 46,930 $ 49,486 $ 66,669 $ 47,931 $ 211,015

Fuente (Lear, 2019)

Los cables representan el 63% del presupuesto total por ajustes. Se requiere analizar los
procesos para validar la confiabilidad de la informacion proporcionada por la organizacion y
asegurar que cada uno de los procesos realiza sus ajustes correspondientes y la segregacion del
material se realiza de acuerdo con lo que el procedimiento controlado de segregacion y ajustes por
desperdicios o scrap establece, ademas considerar que cada departamento tiene un métrico por
cumplir y para ello se ajustan al presupuesto, se necesita evaluar si son aplicados todos los ajustes

correspondientes a cada uno de los desperdicios o scrap generados.
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En la siguiente imagen se muestra el procedimiento para llevar a cabo la segregacién de

desperdicios o scrap en cada uno de los procesos de manufactura.

— ——

LEAR | COPIA MAESTR “
| s
CORPORATION |['—“.‘ua|a-.1-m“5
)
ESD HONDURAS, S.A. —_— ——
Sistema de Procedimientos de Operacion
Pagina Namero: 1de8 Numero de Procedimiento: FN08-101
Numero de Revision: 11.0
Fecha de Revision (dia/mes/aiio): 8/Abril/15
Fecha Efectiva 10/ Abril15
TITULO:  Sistema de Control de Scrap
TEMA: Sistema de Control de Scrap

1. PROPOSITO
1.1. Definir el proceso por el cual el scrap es clasificado, reportado, contabilizado y exportado.

2. ALCANCE
2.1. Este procedimienio define las clasificaciones de scrap y las responsabilidades de los departamentos
involucrados en ¢l control del mismo.

3. UTILIZACION
3.1. Este procedimiento se aplica a todas las clasificaciones de scrap.

4. RESPONSABILIDAD
4,1, Este procedimiento es responsabilidad de los departamentos de Control de Produccién y Materiales,
Manufactura, Calidad del Producto y Finanzas.

Figura 21. Procedimiento de ajustes por desperdicios
Fuente (Lear, 2019)

Lear mantiene un procedimiento actualizado del proceso de segregacion de desperdicios o
scrap, por ser un documento auditable tanto interno como externo, se puede considerar que el
proceso de validacién o segregacién del desperdicio o scrap es confiable, por lo cual se necesita

medir y evaluar si se cumplen todos sus principios. El cual establece lo siguiente:

1) Cada proceso tendra una persona asignada en realizar recoleccién de scrap quien sera el
responsable de llevar dicho desperdicio o scrap al area de disposicion.

2) Todo el material tiene que entregarse segregado por tipo o descripcion y los circuitos debe estar
separados terminal y cables, realizando un corte.

3) El ajuste identificar llevar el total de libras encontradas por proceso.

4) La recoleccion es responsabilidad de manufactura y serd recolectado en los horarios
establecidos por operaciones.

5) Se designara por parte de finanzas personal encargado de control de ajustes y supervision del

supervisor de costos.
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A continuacion, se muestra el reporte de generacion de ajuste por desperdicios o scrap, en el
cual se hace un registro por tipo de material, la unidad de medida utilizada en su orden de compra,
la cantidad registrado, el costo unitario y costo total que representa el ajuste. La siguiente figura

muestra el Orden de movida de scrap que se genera para realizar ajustes

LEAR. Orden de Movidade Scrap @ Rev. 12

comromarion Lead Prep [Numeros de Parte]

Usuario Imprime:
R e g B
F;Z(;:Z 51/26/2018 1 Fecha de Generaci on: 5/26/2018 3:25:46PM

Usuario Cierre: copani

Programa NumeroParte Tipo Scrap UM Cantidad Total FT Costo  TotalDolares
C346/C344 -381425-JL48- TERMINAL EA 88.000 0.000000 $ 0.116700 $ 10.269600
PowerPack TAPES TAPES EA 0.440 0.000000 $ 0.016500 $§ 0.007300
PowerPack TERMINAL TERMINAL EA 500.000 0.000000 § 0.016800 $ 8.380000
C346/C344 WIRES WIRES FT 2.970 74250000 $ 0.151700 § 11.261500
C346/C344 WIRES WIRES FT 2.860 70.910000 $ 0203700 § 14.446300
Controlde Calidad WIRES WIRES FT 0.500 12500000 $ 0.151700 $ 1.895900
Controlde Calidad WIRES WIRES FT 0.500 12500000 $ 0.151700 $ 1.895900
Grand Total : 1.029.060 $135.064400

Figura 22. Orden de movida de scrap
Fuente (Lear,2019)

Mediante este reporte se detalla todo el material que se ajusta del sistema de inventarios por
area, tipo, Ibs y peso. Por turno se realizan siete recorridos y cada recorrido representa una orden,
por lo cual se generan siete 6rdenes de desperdicios o scrap por cada area. Al hacer la segregacion,
contabilizacién de pesos y conteos de unidades, se procede a generar la orden de scrap que
posteriormente al ser aprobado por manufactura se entrega junto con el desperdicio fisico en un
area controlada. El ajuste o rebaja en sistema se realiza por medio del departamento de finanzas
junto andlisis de inventarios quienes mueven los desperdicios del sistema ERP a una posicion

“scrap” para luego finanzas aplica el ajuste y poder sacar del sistema las libras de desperdicios.
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Diagrama de Procesos. A continuacién, se muestra el diagrama de procesos de cada uno de

los pasos para la recolecta y ajuste de los desperdicios o scrap.
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o Entregar a
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Figura 23. Diagrama de procesos

Ajuste de
Inventario

Como se muestra en el diagrama, el flujo del proceso es en base a 14 pasos diferentes, en

cada uno de los procesos se realiza el mismo procedimiento. Inicialmente se preparan el equipo o

materiales necesarios para realizar cada recorrido de recolecta de desperdicios y se realiza una

segregacion por tipo de material que en caso de ser circuito se realiza un corte para separar terminal

y cable, luego se registra el peso. Esta actividad se realiza en cada una de las areas hasta terminar

los recorridos, por altimo, se generan las érdenes de ajustes para luego dar disposicion.

49



A continuacién, se realizaran analisis de cada una de las variables o dimensiones a través de

un anélisis de modo y efecto de fallas AMEF.

Process/ Product

Failure Modes and Effects Analysis

(FMEA)
Process or . . . . Prepared by:
Product Perdidas por ?l;clleiﬂucms d_? Inventario Equipo Materiales / Manufactura / Page 1 of 1
Name: en Cable Automotriz Ingenieria / Calidad / Planeacion / Almacén
Responsible: Jhonny Alberto Trochez Canales FMEA Date (Orig) 05/28/19 (Rev) #1
’ : S 0 D|R .
Ry Dmeess l.’otentlal P sfental E | Potential Causes | C | Current Controls | E | P “clons Resp. Actions Taken
Input Failure Mode | Failure Effects v P T| N Recommended
. . . Di i En b 1 tra d
Desperdicios Diferencias 1SCIepancas Generar orden de L nbaseaa 1?1,““ ade
R negativas \ R . Validacién del la poblacién, se
generados por significativas 9 - o 3 | scrapy ajustaren | 5 | 135 Manufactura L
pérdidas : Proceso realizaran 197
Turno reportadas . sistema ..
financieras mediciones
. Di i En b 1 tra d
. Entregas fisico 1serepancias Generar orden de L fibaseaa m,“es ade
Unidades de o negativas \ . Validacion del la poblacion, se
no coinciden con| 7 - 2 | scrapy ajustaren | 8 |112 Manufactura .
Ensamble . pérdidas : Proceso realizaran 197
ajustes . sistema ..
financieras mediciones
Entregas fisico Dlscrep_ancms Generar orden de o En base a la m}lestra de
Pruebas de . negativas \ N . Validacion del . la poblacion, se
, no coinciden con| 8 c 3 | scrapy ajustaren | 6 | 144 Calidad .
Metrologia . pérdidas : Proceso realizaran 197
ajustes . sistema ..
financieras mediciones
Proceso de ] ]
Ajuste por . . Dlscrep_anmas Auditar de peso o En base a la myuestra de
Desperdicios Manufactura Diferencia en 9 negativas \ 3 | fisico contra orden | 5 |135 Validacion del Manufactura la poblacion, se
Corte peso (Lbs) pérdidas ’ : - Proceso realizaran 197
. de scrap. ..
financieras mediciones
Desperdicios por Discrepancias En base a la muestra de
. . Generar orden de L .
Reprocesos y No ajustar negativas \ ) Validacion del la poblacion, se
s 8 - 2 | scrap y ajustar del | 7 | 112 Manufactura .
defectos de desperdicios pérdidas . Proceso realizaran 197
. . sistema ..
calidad financieras mediciones
Discrepancias En base a la muestra de
.. . . Generar orden de L .
Desperdicios por|  No ajustar negativas \ . Validacion del . la poblacion, se
) .. 8 . 2 | scrap y ajustar del | 9 | 144 Almacén .
Manejo desperdicios pérdidas . Proceso realizaran 197
. sistema -
financieras mediciones

Figura 24. Dimensiones a través de un analisis de modo y efecto de fallas AMEF

El analisis de modo y efecto de fallas se realizd con la participacién de un equipo

multidisciplinario con conocimientos en cada una de las areas y a criterio y mutuo acuerdo se

asignd un grado de severidad, ocurrencia y deteccidn a cada una de la variables o dimensiones. Se

determind que se deben analizar cada una de las variables debido al valor del RPN, ya que es

superior a 100 lo que es un claro indicador de que deben implementarse acciones de prevencion o

correccion para evitar la ocurrencia de las fallas, de forma prioritaria. (Salazar Lopez, 2016a)
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La medicion de cada uno de los procesos se realizara por medio de una auditoria de peso
generado en una orden de ajuste contra el peso real fisico, con el propdsito de asegurar que no
exista discrepancia y se ajuste exactamente lo que se genera en cada uno de los procesos. Para
asegurar la correcta medicion se deben validar los instrumentos, en este caso se utilizard una
balanza con unidad de medida libras. Se quiere asegurar que el operador realiza correctamente el
método, y que dicho instrumento no presenta variacion o diferencia en el peso, por lo que serd
necesario un analisis del instrumento a través de la herramienta Gage R&R para asegurar la
confiabilidad de la ejecucion de tal forma de poder medir la repetitividad y la reproducibilidad y
de esta manera asegurar que no existan datos no confiables. A continuacion, se muestra el resultado
obtenido en el proceso de validacion del instrumento de mediciédn el cual se realizé mediciones de

peso en una balanza una bascula para determinar exactitud.

Gage R&R (ANOVA) Validacion del Instrumento de Medicion

Reported by: Jhonny Alberto Trochez
Gage name: Confiabilidad del Proceso de Pesado Tolerance:
Date of study: 20/ Mayo / 2019 Misc:
Components of Variation Peso By Parts ( Operators )
100 [ % Contribution 150 5
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Figura 25. Resultado obtenido en el proceso de validacion del instrumento
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Los datos obtenidos fueron realizados a tres operadores quienes realizaron tres réplicas de
diez mediciones a desperdicios o scrap generados en el proceso y los datos se analizaron en base a
la repetitividad y reproducibilidad. Resultados del estudio de andlisis de varianza a través de un
Gage R&R.

Tabla 11. Evaluacion Gage R&R

Study Var %Study Var

Source StdDev (SD) (6 x SD) (%SV)
Total Gage R&R 0.2415 1.449 0.80
Repeatability 0.2415 1.449 0.80
Reproducibility 0.0000 0.000 0.00
Part-To-Part 30.2222 181.333 100.00
Total Variation 30.2232 181.339 100.00

En el resultado del analisis del gage R&R se puede observar que no existe diferencia
significativa tanto del operador ni el instrumento de medicion la repetitividad y la reproducibilidad.
Se obtuvo un resultado de 0.80 que es considerada muy confiable la medicién realizada. Si no se
confia en su sistema de medicion, no puede confiar en los datos que produce. Por eso el Analisis
del sistema de medicion (MSA) es un componente clave para establecer, mejorar y mantener
sistemas de calidad y es basico en los proyectos de mejora con la metodologia Six Sigma. Este
estudio ayuda a identificar problemas con el sistema de medicion y a determinar si puede confiar
en los datos. Los datos obtenidos se tomaron a 3 operadores dedicados a realizar esa operacion de
recolecta y medicion de desperdicios, los operadores fueron seleccionados en base a antigiiedad y
destreza alta, media y baja, quienes hicieron 3 réplicas de 10 mediciones a desperdicios 0 scrap
generados en el proceso, lo cual se midio entre ellos mismos para determinar la variacién con

respecto a | media y la variacidn encontrada parte a parte.

Criterios para la aceptacion de un estudio Gage R&R:

1) %GRR menor al 10% Se considera que el sistema de medicion es aceptable.

2) %GRR entre 10% y 30% Puede ser aceptable para algunas aplicaciones.
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3) %GRR mayor al 30% No aceptable. Identificar y corregir el problema (Delgado, 2017)

4.1.1 DESPERDICIOS GENERADOS POR UNIDADES DE ENSAMBLE

A continuacion, se muestran los datos de la medicion de peso de los desperdicios o scrap
generados en cada una de las unidades de ensamble, la medicion se hizo en base a la orden de scrap

contra la validacion fisica.

Desperdicios generados por Unidades de Ensamble
2-Sample t Test Peso Ajustado vrs Peso Recibido

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 > 0.5 Statistics Orden Ajuste Peso Recibid
Sample size 197 197
ves [ No Mean 22.741 22.769
p= 00982 95% Cl (20.99, 24.49) (21.015, 24.523)

Standard deviation 12.456 12.484
The mean of Orden Ajuste is not significantly different from the
mean of Peso Recibid (p > 0.05).

Difference Between Samples

Statistics *Difference
. Difference -0.027319

0y
95% Cl for the Difference 952 C| (-2.4983, 2.4424)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Orden Ajuste - Peso Recibid

I
o
q Comments
l + Test: There is not enough evidence to conclude that the means
2 1 0 1 2 differ at the 0.05 level of significance.
+ CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -2.4983 and 2.4424.
Distribution of Data + Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Compare the data and means of the samples. Look for unusual data before interpreting the results of the test.
Orden Ajuste
I e
Inlall ol o _
Peso Recibid
— *
Belnl ol o _
7.5 15.0 22.5 30.0 375 45.0 52.5

Figura 26. Medicion del peso ajustado vrs Peso Fisico recibido

En el resultado de la medicion del peso en orden de scrap contra el peso validado fisico, se
declara el siguiente analisis. Del total de las 197 mediciones en base a la muestra obtenida, la media
promedio en orden por desperdicios ajustada en sistema fue de 22.74 lbs contra 22.77 Ibs de la
validacion fisica, con una desviacion estandar de 12.45 y 12.48, lo que significa que existe mucha
exactitud y la minima diferencia es despreciable. Por lo tanto, se concluye que utilizando los

resultados de la figura con respecto al p-value y el nivel de significancia el proceso es confiable.
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4.1.2 DESPERDICIOS GENERADOS POR PRUEBAS DE METROLOGIA

A continuacion, se muestran los datos de la medicidn de peso de los desperdicios o scrap
generados por pruebas de metrologia, en este proceso se realizan las mediciones de todas las
configuraciones de troquelado de terminales, en cada configuracion se debe hacer una validacion
que se convierte en desperdicio o scrap. La medicion del desperdicio se hizo en base a la orden de

scrap contra la validacion fisica.

Desperdicios generados por Pruebas de Metrologia
2-Sample t Test Peso Ajustado vrs Peso Recibido

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 >05 Statistics Orden Ajuste Peso Recibid
Sample size 197 197
Yes- No Mean 15.863 16.041
P=0875 95% ClI (14.29, 17.43) (14.458, 17.623)
Standard deviation 11.180 11.264

The mean of Orden Ajuste is not significantly different from the
mean of Peso Recibid (p > 0.05).

Difference Between Samples

Statistics *Difference
= & Difference -0.17766
95% Cl for the Difference s @ (-2.4007, 2.0454)

Is the entire interval above or below zero?
I *Difference = Orden Ajuste - Peso Recibid

I
i Comments
B A Ell g B « Test: There is not enough evidence to conclude that the means
- - differ at the 0.05 level of significance.
« CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -2.4007 and 2.0454.
Distribution of Data « Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Compare the data and means of the samples. Look for unusual data before interpreting the results of the test.
Orden Ajuste
——
Peso Recibid

= !_HT — | || —
15.0 225

0.0 7.5 30.0 375 450 52.5

Figura 27. Peso ajustado vrs Peso Fisico recibido.

Con los resultados obtenidos de la medicion del peso en orden de scrap contra el peso
validado fisico, se declara el siguiente analisis. Del total de las 197 mediciones en base a la muestra
obtenida, la media promedio en orden por desperdicios ajustada en sistema fue de 15.86 Ibs contra
16.04 Ibs de la validacion fisica, con una desviacion estandar de 11.18 y 11.26, lo que significa que
existe mucha exactitud y la minima diferencia es despreciable. Por lo tanto, se concluye que
utilizando los resultados de la figura con respecto al p-value y el nivel de significancia el proceso

es confiable.
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4.1.3 DESPERDICIOS GENERADOS POR MANUFACTURA CORTE

En la siguiente imagen se muestran los datos de la medicion de peso de los desperdicios o
scrap generados por Manufactura corte que representa un volumen alto de produccion y
desperdicios, ya que, durante este proceso troquelado de cable y terminal para convertirse en

circuito, la medicion se hizo en base a la orden de scrap contra la validacion fisica.

Desperdicios generados por Manufactura Corte
2-Sample t Test Peso Ajustado vrs Peso Recibido

Do the means differ? Individual Samples

0 005 01 >0.5 Statistics Orden Ajuste Peso Recibid
Sample size 197 197
ves I No Mean 48.010 48350
P=0880 95% Cl (44.90, 51.12) (45.163, 51.538)
. Standard deviation 22.147 22.687

The mean of Orden Ajuste is not significantly different from the

mean of Peso Recibid (p > 0.05).
Difference Between Samples
Statistics *Difference
5 Difference -0.34010
0

95% Cl for the Difference 95% C| (4.7811, 41009)

Is the entire interval above or below zero?
l *Difference = Orden Ajuste - Peso Recibid

|
Ml ' Comments
|

-5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0

Distribution of Data
Compare the data and means of the samples.

= Test: There is not enough evidence to conclude that the means
differ at the 0.05 level of significance.

+ CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -4.7811 and 4.1003.

« Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.

Orden Ajuste
i
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e
m B H ““EEN
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Figura 28. Peso ajustado vrs Peso Fisico recibido

En la imagen se muestra el resultado de la medicion del peso en orden de scrap contra el peso
validado fisico, en el cual se declara el siguiente analisis. Del total de las 197 mediciones en base
a la muestra obtenida, la media promedio en orden por desperdicios ajustada en sistema fue de
48.01 Ibs contra 48.35 Ibs de la validacion fisica, con una desviacion estandar de 22.15y 22.69, lo
que significa que existe buena exactitud. Por lo tanto, se concluye que utilizando los resultados de

la figura con respecto al p-value y el nivel de significancia el proceso es confiable.
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4.1.4 DESPERDICIOS GENERADOS POR REPROCESOS Y DEFECTOS CALIDAD

A continuacidn, se muestra en la siguiente imagen los datos obtenidos de la medicidn de peso
de los desperdicios o scrap generados por Reprocesos o defectos de Calidad en cada una de las
areas de produccion y se pretende investigar si todos los desperdicios por dichas causas son dados
de baja o eliminados del sistema de inventarios, la medicion se hizo en base a la orden de scrap

contra la validacion fisica.

Desperdicios por Reprocesos y defectos de calidad
2-Sample t Test Peso Ajustado vrs Peso Recibido

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 > 0.5 Statistics Orden Ajuste Peso Recibid
Sample size 197 197
ves No Mean 6.8553 7.0431
P=0712 95% Cl (6.169, 7.542) (6.3148, 7.7715)
- Standard deviation 4.8860 5.1833

The mean of Orden Ajuste is not significantly different from the
mean of Peso Recibid (p > 0.05).

Difference Between Samples

Statistics *Difference
. Difference -0.18782

0
95% Cl for the Difference 959% Cl (-1.1856, 0.80997)

Is the entire interval above or below zero?
[ *Difference = Orden Ajuste - Peso Recibid

|
I ! Comments
|

+ Test: There is not enough evidence to conclude that the means
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 differ at the 0.05 level of significance.

+ ClI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the

difference in means from sample data. You can be 95% confident

that the true difference is between -1.1856 and 0.80997.

Distribution of Data + Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Compare the data and means of the samples. Look for unusual data before interpreting the results of the test.
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Figura 29. Peso ajustado vrs Peso Fisico recibido

Como resultado de la medicién del peso en orden de scrap contra el peso validado fisico, se
declara el siguiente andlisis. Del total de las 197 mediciones en base a la muestra obtenida, la media
promedio en orden por desperdicios ajustada en sistema fue de 6.86 Ibs contra 7.04 Ibs de la
validacion fisica, con una desviacion estandar de 4.88 para la orden de ajuste y 5.18 para a
validacién fisica, lo que significa que existe buena exactitud. Por lo tanto, se concluye que
utilizando los resultados de la figura con respecto al p-value y el nivel de significancia el proceso

es confiable.
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4.1.5 DESPERDICIOS GENERADOS POR MANEJO

En la siguiente imagen se muestran los datos de la medicion de peso de los desperdicios o
scrap generados por Manejo que por lo general se dan en el almacén por falta de entrenamiento de
los montacarguistas y se da durante el acomodo en racks, la medicion se hizo en base a la orden de

scrap contra la validacion fisica.

Imagen de la medicion del peso ajustado vrs Peso Fisico recibido.

2-Sample t Test for the Mean of Orden Ajuste and Peso Recibid
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 oOi =05 Statistics Orden Ajuste Peso Recibid
Sample size 197 197
ves No Mean 7.4010 7.5076
— 95% CI (5.442, 9.360) (5.5464, 9.4689)

Standard deviation 13.940 13.958
The mean of Orden Ajuste is not significantly different from the
mean of Peso Recibid (p > 0.05).

Difference Between Samples

Statistics *Difference
. Difference -0.10660
95% CI for the Difference 95% Cl (-2.8699, 2.6567)

Is the entire interval above or below zero?
I *“Difference = Orden Ajuste - Peso Recibid

|
-\ Comments
‘ = Test: There is not enough evidence to conclude that the means
-3.0 -15 0.0 15 3.0 differ at the 0.05 level of significance.
+ CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -2.8699 and 2.6567.

Distribution of Data » Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Compare the data and means of the samples. Lock for unusual data before interpreting the results of the test.
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Figura 30. Peso ajustado vrs Peso Fisico recibido.

En la imagen se muestra el resultado de la medicion del peso en orden de scrap contra el peso
validado fisico, en el cual se declara el siguiente analisis. Del total de las 197 mediciones en base
a la muestra obtenida, la media promedio en orden por desperdicios ajustada en sistema fue de 7.40
Ibs contra 7.50 Ibs de la validacion fisica, con una desviacion estandar de 13.94 y 13.96, lo que
significa que existe buena exactitud. Por lo tanto, se concluye que utilizando los resultados de la

figura con respecto al p-value y el nivel de significancia el proceso es confiable.
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4.1.6 DESPERDICIOS GENERADOS POR MACRO-CELULAS

A continuacidn, se muestra en la siguiente imagen los datos obtenidos de la medicidn de peso
de los desperdicios o scrap generados por Macro-células, los desperdicios generados en este
proceso se ocurren por problemas de temperatura en la operacion de soldadura. La medicion se

hizo en base a la orden de scrap contra la validacion fisica.

Desperdicios generados por Macro-células
2-Sample t Test Peso Ajustado vrs Peso Recibido

Do the means differ? Individual Samples
0 005 0.1 > 05 Statistics Orden Ajuste Peso Recibid
Sample size 197 197
ves [ No Mean 8.6203 8.7411
e 95% CI (7.843, 9.398) (7.9748, 9.5074)

Standard deviation 5.5328 5.4538
The mean of Orden Ajuste is not significantly different from the
mean of Peso Recibid (p > 0.05).

Difference Between Samples

Statistics *Difference
. Difference -0.12081

Oy
95% Cl for the Difference 952 C| (-1.2020, 0.96741)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Orden Ajuste - Peso Recibid

I
|

i ' Comments
I

+ Test: There is not enough evidence to conclude that the means
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 differ at the 0.05 level of significance.

+ CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the

difference in means from sample data. You can be 95% confident

that the true difference is between -1.2090 and 0.96741.

Distribution of Data « Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Compare the data and means of the samples. Look for unusual data before interpreting the results of the test.
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Figura 31. Peso ajustado vrs Peso Fisico recibido.

Como resultado de la medicidn del peso en orden de scrap contra el peso validado fisico, se
declara el siguiente analisis. Del total de las 197 mediciones en base a la muestra obtenida, la media
promedio en orden por desperdicios ajustada en sistema fue de 8.62 Ibs contra 8.74 Ibs de la
validacion fisica, con una desviacion estandar de 5.53 para la orden de ajuste y 5.45 para a
validacién fisica, lo que significa que existe buena exactitud. Por lo tanto, se concluye que
utilizando los resultados de la figura con respecto al p-value y el nivel de significancia el proceso

es confiable.

58



4.1.7 DESPERDICIOS GENERADQOS POR TURNOS

A continuacion, se muestra en la siguiente imagen los datos obtenidos de la medicion del
desperdicio generado por turno para determinar si existe alguna diferencia en los ajustes de
inventarios, ya que ambos turnos trabajan a igual capacidad y la tendencia de ajustes no deberia de

verse afectada significativamente. La medicion se hizo en base a datos historicos proporcionados.

Individual Value Plot Ajustes por Desperdicios Generados por Turno
Total Ajustado vrs Cable Ajustado

Distribution of Data by Group
Compare the center and the variability across samples. Identify any outliers (marked in red).

900

. -
800 [ ]
700
b
©
o
600
500 e
—
400
Total Tu_1 Cables T_1 Total Tu_2 Cables T_2
Statistics Total Tu_1 Cables T_1 Total Tu_2 Cables T_2
N 197 197 197 197
Mean 737.79 478.06 722.60 447.40
StDev 21.826 15.281 22.202 33.621
Minimum 705 434.74 692 402
Maximum 836 503.74 823 521

Figura 32. Desperdicios ajustados por turno y diferenciacién logica en cables

En la imagen se muestra el resultado consolidado de cada uno de los ajustes por desperdicios
realizados por turno y la cantidad de cable ajustado de la orden. La media promedio en orden por
desperdicios ajustado en Turno A fue de 737.79 Ibs, del cual ajuste por cables representan 478.06
Ibs con un porcentaje de 65% del total ajustado, contra 722.60 Ibs en turno B, del cual los ajustes
por cables representan 447.40 Ibs con un porcentaje de 62%, lo que indica que la tendencia es muy
cercana al porcentaje general proporcionado por Lear que es un “63%”. Por lo tanto, se concluye
que utilizando los resultados de la figura con respecto al p-value y el nivel de significancia el

proceso es confiable.
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A continuacion, se muestra una tabla con las mediciones y el analisis consolidado del

resultado de las medias de cada proceso.

Tabla 12. Resultado mediciones Consolidado.

e e b e e
Generada Medicién Ajustar Ajustado

Unidades de Ensamble 22.741 22.769 0.03 1.190 3332 |8 20270 |8 67.54
Pruebas de Metrologia 15.863 16.041 0.2 1,190 21182 | §  2.0270 | § 429.36
Manufactura Corte 48.010 48.350 0.3 1,190 40460 | § 2.0270 | § 820.12
Reprocesos y defectos de calidad 6.855 7.043 0.2 1,190 22372 |§  2.0270 | S 453.48
Desperdicios por Manejo 7.401 7.507 0.1 1,190 126.14 | § 2.0270 | § 255.69
Macro-células 8.620 8.741 0.1 1,190 14399 | § 2.0270 | § 291.87

1.143.59 $2,318.06

Como resultado se puede concluir que todos los desperdicios generados en cada proceso de
Lear estan bien controlados y estadisticamente, el valor pendiente por ajustar en base a la media
encontrada es $2,318 lo cual solo explica el 1% de la discrepancia total. Por lo tanto, los procesos

internos por ajustes de desperdicios o scrap no son la causante de las perdidas en inventario.

Probability Plot Ajustes por Desperdicios o Scrap
Normal

Mean  -0.6408

StDev 2.479
95 N 29
Ks 0.157
90 P-Value 0.069

Percent
o
(=]

75 5.0 25 00 25 5.0
Diferencia

Figura 33. Prueba de normalidad de los datos

En la prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov se muestra que los datos tomados en

base a la muestra por desperdicios o scrap son confiables y siguen una distribucion normal.
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4.2 VARIACION EN EL PROCESO DE TRANSFORMACION

Las causas especiales de variacion frecuentemente son llamadas causas asignables. Se refiere
a cualquier factor o factores que causan variacion en relacion con una operacion especifica o en un
momento particular en el tiempo. Solo si todas las causas especiales de variacion son identificadas
y corregidas, ellas continuaran afectando la salida del proceso de una manera impredecible. Si hay
causas especiales de variacion, la salida del proceso no es estable a través del tiempo y por supuesto
tampoco es predecible. Cuando en el proceso existen causas especiales de variacion, la distribucién
del proceso toma cualquier formay es por lo tanto impredecible. Por causas comunes de variacion
se entienden aquellas fuentes de variacion en un proceso que estan bajo control estadistico. Esto
significa que todas las mediciones se encuentran dentro de los limites de variacién normal, los
cuales se determinan sumando y restando tres desviaciones estandar al promedio de esas
mediciones.(Medina, 2010)

A continuacién, se muestra un andlisis de modo y efecto de fallas para las dimensiones

identificadas como potenciales causantes de pérdidas en los inventarios.

Process/ Product
Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA)
Process or Pérdidas por Discrepancias de Inventario Prepared by: Pae 1 of 1
Product Name: en Cable Automotriz Equipo Materiales / Manufactura / Ingentenia / Calidad ge_1_ot_1_
Responsible: Thonny Alberto Trochez Canales FMEA Date (Orig) 05/28/19 (Rev) _ #1
S o] DR
Key P Potential Potential Acti
€y rocess ., otentia . otentia E | Potential Causes | C | Current Controls |E| P chions Resp. Actions Taken
Input Failure Mode | Failure Effects Recommended
Vv C T|N
Mayor . . Lo Enbase a | tra de |
ayO} consumo Diferencia en la o _ Auditoria de tres _ _| Validacion del 1 asfa amue_s 1a'<e a
o de Cable por Jongitud 7 Maquina mala 5 rimeras biezas 51175 Proceso Manufactura | poblacion, se realizaran 197
Variacion en el Circuito - ! s preza ) mediciones
Proceso en - i
Transformacion | Confi ion | Dife : It Poka Yok d. El 0 se puede medur, ya que
o lgu,ma.on Herenelmen i o | set up Incorrecto | 0 © ,o eeneat® ol o ProCes0 €S iy o nufactura| el sistema de deteccion es
de la Maquina longitud maquina seguro sequro

Figura 34. Analisis de modo y efecto de fallas

Como resultado del anélisis de modo y efecto de fallas se analizaron las dos variables que
identificadas que pueden generar pérdidas en el inventario, que son; mayor consumo de cable por

circuito o producir cables con mayor longitud y problemas con la configuracion o set up asignado
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a la maquinaria. Se determin0 a través del criterio de un equipo multidisciplinario que se realizara
validacion de la causa de mayor consumo de cable por circuito y descartar la variable de
configuracién de la maquinaria, debido a que existe un excelente proceso de deteccion a través de
un disefio a prueba de errores Poka Yoke el cual impide colocar un set up diferente al nombre del
circuito a fabricar, de ser una asignacion deferente a la requerida en la configuracion la maquina

se bloguea y no permite su uso sino hasta asignar la configuracién correcta.

Poka-Yoke es una herramienta procedente de Japon que significa “a prueba de errores”. Lo
que se busca con esta forma de disefiar los procesos es eliminar o evitar equivocaciones, ya sean
de origen humano o automatizado. Este sistema se puede implantar también para facilitar la
deteccion de errores. Si nos centramos en las operaciones que se realizan durante la fabricacion de
un producto, estas pueden tener muchas actividades intermedias y el producto final puede estar
formado por un gran nimero de piezas. Durante estas actividades, puede haber ensamblajes y otras
operaciones que suelen ser simples pero muy repetitivas. En estos casos, el riesgo de cometer algin
error es muy alto, independientemente de la complejidad de las operaciones. Los “Poka-Yokes”
ayudan a minimizar este riesgo con medidas sencillas y baratas. (Gonzalez Gonzalez & Bernal,
2012)

4.2.1 MAYOR CONSUMO DE CABLE POR CIRCUITO

Por medio de esta variable se necesita validar el proceso de corte para asegurar que no exista
variaciones que afecten los inventarios, en este caso representa una pérdida por lo cual se requiere
verificar si existen variaciones positivas ésea mayor longitud por circuito fabricado y afectan la
productividad de la organizacién. Por medio de la productividad se pone a prueba la capacidad de
una estructura para desarrollar los productos y el nivel en el cual se aprovechan los recursos
disponibles. La mejor productividad supone una mayor rentabilidad en cada empresa. De esta
manera, la gestion de calidad busca que toda firma logre incrementar su productividad. En una
empresa, la productividad es fundamental para crecer 0 aumentar la rentabilidad y para alcanzar
una buena productividad deben analizarse con detenimiento los métodos utilizados.(Rombiola,
2012)
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A continuacion, se muestra un diagrama de Pareto con el resultado de los circuitos de mayor

volumen de produccion para considerar el 80% de las principales fuentes de variacion.

Pareto Chart Volumen Produccion Circuitos
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Figura 35. Pareto de volumen de produccion por circuitos.

En imagen se muestra el volumen de produccién por circuitos, en la cual se puede observar
que el 78% de la produccion esta concentrado en tres tipos de longitud: 604mm, 910mm y 200mm,
de existir un problema de variacién o mayor consumo de cable por circuitos que generan pérdidas
para la organizacion deberia de representarse en estas tres diferentes muestras. Se realizaran
mediciones para medir la capacidad del proceso y media encontrada de las 197 muestras de estos
tres circuitos que son procesados en todas las maquinas de produccion (Komax) de la planta y se
tomaran 66 muestras por cada circuito midiendo longitud con una cinta métrica metalica para evitar

variacion y mejorar la exactitud de cada una de las mediciones de longitudes.
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A continuacion, se muestra el resultado de las mediciones en el circuito de 910mm.

Capability Analysis - Longitud Fisica
Circuito 910mm

How capable is the process?
0 6
Z potential = 5.18

Low - ——— b

Does the process mean differ from 9107

0 005 01 > 05
Yes No
P =0.003
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907 908 909 910 an 912 913

Customer Requirements

Upper spec 913
Target 910
Lower spec 907

Process Characterization

Mean 910.24
Standard deviation (overall) 0.63393
Actual (overall) capability
Pp 1.58
Ppk 145
Z.Bench 434
% Out of spec 0.00
PPM (DPMO) 7
Comments

» The process mean does not differ significantly from the target
(p > 0.05).

= The defect rate is 0.00%, which estimates the percentage of
parts from the process that are outside the spec limits.

Actual (overall) capability is what the customer experiences.

Potential (within) capability is what could be achieved if process
shifts and drifts were eliminated.

Figura 36.Resultado medicion de longitud fisica 910mm

En el resultado del estudio de capacidad se puede observar que todas las mediciones estan

dentro de los limites de aceptacion de 3mm, con una media de 910.24 de un target de 910, con una

desviacion estandar de 0.63. Ademas, se puede observar un PP (desempefio potencial) de 1.58 y

PPK (desempefio potencial real) de 1.45, lo cual indica que la capacidad del proceso es muy

adecuada. (Salazar Lopez, 2016b). Ademas, hay un nivel sigma de 4.34 lo que significa que el

proceso esta muy centrado de acuerdo con la media de la poblacion, lo cual solo permite siete

defectos por millon de oportunidades y cumple con las necesidades del cliente. (Guerrero, 2019)
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A continuacién, se muestra el resultado de las mediciones en el circuito de 604mm

Capability Analysis - Longitud Fisica
Circuito 604mm

How capable is the process?

0 6
— Upper spec 607
Z potential = 3.92 Target 604

Low _F High Lower spec 601

Process Characterization

Customer Requirements

Does the process mean differ from 604?

Mean 604.14
0 005 01 > 0.5 Standard deviation (overall) 0.69915
ves No Actg;l (overall) capability 13
P=0.118 Ppk 1.37
Z.Bench 4.06
% Out of spec 0.00
PPM (DPMO) 25
Actual (Overall) Capability
Are the data inside the limits and close to the target?
LSL Tarlget usL Comments
» The process mean does not differ significantly from the target
A (p > 0.05).
+ The defect rate is 0.00%, which estimates the percentage of
parts from the process that are outside the spec limits.

Potential (within) capability is what could be achieved if process
shifts and drifts were eliminated.
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Figura 37. Resultado medicion de longitud fisica 604mm

En el resultado del estudio de capacidad se puede observar que todas las mediciones estan
dentro de los limites de aceptacion de 3mm, con una media de 604.14 de un target de 604, con una
desviacion estandar de 0.69. Ademas, se puede observar un PP (desempefio potencial) de 1.43 y
PPK (desemperfio potencial real) de 1.37, lo cual indica que la capacidad del proceso es muy
adecuada. (Salazar Lépez, 2016b) Ademas, hay un nivel sigma de 4.06 lo que significa que el
proceso esta muy centrado de acuerdo con la media de la poblacién, lo cual solo permite 25 defectos
por millén de oportunidades y cumple con las necesidades del cliente. (Guerrero, 2019)
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A continuacién, se muestra el resultado de las mediciones en el circuito de 200mm

Capability Analysis - Longitud Fisica
Circuito de 200mm

How capable is the process?

0 6
— Upper spec 203
Z potential = 441 Target 200

Low| High Lower spec 197

Process Characterization

Customer Requirements

Does the process mean differ from 2007 Mean 200.25

0 0.05 0.1 > 0.5 Standard deviation (overall) 0.68536
Actual (overall) capabilit

ves| [l No P pabiiity o

P =0.005 Ppk 1.34

Z.Bench 4.01

% Out of spec 0.00

PPM (DPMO) 30

Actual (Overall) Capability
Are the data inside the limits and dose to the target?

=

o — — — — — — — — — G

L Target usL Comments
I

Ll + The process mean does not differ significantly from the target

(p > 0.05).
+ The defect rate is 0.00%, which estimates the percentage of
parts from the process that are outside the spec limits.

Actual (overall) capability is what the customer experiences.

Potential (within) capability is what could be achieved if process
shifts and drifts were eliminated.

Figura 38. Resultado medicion de longitud fisica 200mm

En el resultado del estudio de capacidad se puede observar que todas las mediciones estan
dentro de los limites de aceptacion de 3mm, con una media de 200.25 de un target de 200, con una
desviacidn estandar de 0.69. Ademas, se puede observar un PP (desempefio potencial) de 1.46 y
PPK (desempefio potencial real) de 1.34, lo cual indica que la capacidad del proceso es muy
adecuada. (Salazar Lépez, 2016b) Ademas, hay un nivel sigma de 4.01 lo que significa que el
proceso estd muy centrado de acuerdo con la media de la poblacion, lo cual solo permite 30 defectos
por millon de oportunidades y cumple con las necesidades del cliente. (Guerrero, 2019). A
continuacion, se muestra la tabla de consolidacion de los resultados obtenidos en base al estudio

de capacidad segun la longitud media.
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Tabla 13. Consolidacion de resultados de la variacion del proceso por longitud de circuitos.

Longitud |Longitud Media | . Circuitos . . Dias Diferencia Total | Diferencia Total | Costo L
. Diferencia Discrepancia ) ) v . Peérdida
Estandar Encontrada Negafiva Procesados Negativa Laborados Negativa Negativa Unitario Total

(mm) (mm) = por Dia = (Enero-Abril) | Consumido (mm) | Consumido (pies) | (Longitud)

910 910.24 0.24 600,354 144,085 85 12,247.221.60 40,183 | § 0.0584 | 5 2347
604 604.14 0.14 721,678 101,035 85 8,587,968 28,177 | § 0.0388 | § 1,092
200 200.25 0.25 593,571 148,393 85 12,613,384 41,385 | § 0.0129 |5 532
109,745 $ 3,972

Se concluye que la variacion en el proceso es poco significativa, se tiene un buen desempefio

y la maquinaria cumple sus niveles maximos y minimos de especificacion +/- 3mm. Con respecto

a la longitud de 910mm se encontrd un total de discrepancia de pies por 40,183 que representa un

costo de $2,347, la longitud de 604mm con un total de discrepancia de 28,177 pies que representa

un costo de $1,092 y por ultimo la longitud de 200mm con una discrepancia de 41,385 pies con un

costo por $532. Por lo cual el proceso es confiable y la variacion solo representa el 1.1% del

problema.

Percent

1
-0.0125

Probability variacién en el Proceso de Transformacion

-0.0100

-0.0075

Normal

-0.0050
DIF

-0.0025

0.0000

Mean -0.004914
StDev  0.002760
N 29
KS 0.081
P-Value  >0.150

Figura 39. Prueba de normalidad del resultado del proceso de trasformacion.

En la prueba de normalidad de Kolmogdrov-Smirnov se muestra que los datos tomados en

base a la muestra por desperdicios o scrap son confiables y siguen una distribucion normal.
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4.2.2 CONFIGURACION DE LA MAQUINA

Diagrama de procesos. A continuacion, se muestran los pasos de cada uno de los procesos

para transformacion de circuitos.

Transformar Circuitos

Proceso para J

Si

r

Colocar Troquel Escanear Troquel e
Escanear Setup en [—p| Colocar Terminal |_,| Escanear Terminal M
etiqueta UCS Colocar Cable Escanear Cable _Komax
Colocar Sello Escanear Sello

Validar Material
Colocado en
maquina Komax

¥

Sustituir Material
Cotrecto

r

4

Escanear material
Correcto = Procesar Circuitos

Figura 40. Diagrama de procesos

Como se muestra en el diagrama de procesos, el proceso de transformacion de circuitos inicia
desde asignar el set up o configuracién correcta a la maquina, esto se hace por medio de la orden
de produccion generada a través de las etiquetas de lead prep (UCS), al escanear el nombre del
circuito que se quiere procesar entonces la maquina asigna el tipo de material que se requiere, luego
se procede a colocar el material que se especifico y se escanea, de no desbloquearse la maquina
significa que el material es incorrecto y se procede a revalidar el tipo de material montado y sustituir
al correcto. EI Poka Yoke actUa para evitar errores de procesar un circuito con un material diferente
lo que ocasionaria serios problemas en la calidad, en el producto terminado y pérdidas. Por lo tanto,
se concluye que el proceso es confiable y no existen evidencias de pérdidas en inventario por

errores de configuracion de la maquina.
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4.3 PROBLEMAS EXTERNOS DE DISCREPANCIAS DE INVENTARIO

Se necesita identificar todos los procesos externos desde el transporte de la materia prima, el
recibo en almacén, acomodo en rack y la validacion fisica validando que el proveedor de cable

envia la cantidad facturada.

Proceso de Recibo de
Materia Prima

4

D Validacion de Dar de alta Material
escargat Cantidades, Factura[™ ™ con el ID del
Contenedor . .
wrs Etiqueta Tréansito
Generar QN para
hacer el reclamo al
proveedor
Acomodar en Escanear Material
Escanear en Racks (=] Colocar en Racks = Dallets o tar * Recbido 1
Y Recibir Nota de
Débito del
Proveedor

F
Eliminar
Material Recibido Discrepancia

Figura 41. Diagrama de Proceso de Recibo de Materia Prima

El proceso de recibo de materia prima se realiza bajo muchos controles de seguridad. Cuando
se recibe un contenedor a la planta se registra el nimero de 1D (In transit declaration), al realizar
la descarga se genera un registro de materia prima que debe ser recibido. Cada caja o carrete debe
ser escaneado ya que el ingreso al sistema ERP se hace en base a unidad y de no escanearse un
numero de parte o haga falta por discrepancia negativa, entonces se genera una alerta que debe ser
resuelta. Para solucionar las discrepancias se genera un QN (Quality Notification) en la que se
informa al proveedor la responsabilidad del faltante que es devuelto con una nota de débito para
hacer la rebaja del costo de la factura, al realizar todos estos pasos se procede a colocar en rack

todo lo recibido y escanear a la posicion asignada para su registro fisico en sistema ERP.
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A continuacion, se muestra un analisis de modo y efecto de fallas de cada una de las

dimensiones identificadas como problemas externos de discrepancias de inventario de cable

automotriz.
Process / Product
Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA)
Process or Pérdidas por Discrepancias de Inventario en Cable Automotriz Prepared by: Page__1__of 1
Product Name: p SCreps ) Equipo: Materiales / Manufactura / Ingenieria / Calidad S
Responsible: Thonny Alberto Trochez Canales FMEA Date (Orig) 05/28/19 (Rev) #1
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Input Effects Recommended
v C TN
. . . . . Material recibid A En ba 1 stra de 1
Discrepancia de Inventario| Diferencia en aterial recibido L. . Validacién del o 1?,3 ata mm,& @ . e
. 7 |no se acomoda en| 5 Auditorias Diarias 51175 Manufactura |poblacion, se realizaran 292
en Rack sistema y fisico Proceso ..
racks mediciones
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dici6 - | Enbaseal stra de 1a
Recibas de acuerdo a lo | Enviar menos de Pérdidas en me lf:.mﬂ por fa Validacion del o 1%,2 at mue.s a' e
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) realiza una inspeccion mediciones
Problemas )
visual
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en lugar de pies negativas ingreso. seguro sequro

Figura 42. Analisis de modo y efecto de fallas

Como resultado del analisis de modo y efecto de falla, se determind realizar mediciones y

validaciones del proceso de discrepancias de inventario en rack para asegurar que el material

recibido en almacén es colocado en posicién de inventario en stock y que no existen recibas

fantasmas, también se determiné analizar y medir las recibas de acuerdo con lo facturado por el

proveedor de cables para garantizar que es recibido fisicamente el cable que es facturado. Con

respecto a los cambios ambientales se determind que no es una causa de discrepancia debido a que

las especificaciones y la capacidad térmica de los cabes es superior a los 200°C ademas no se han

presentado casos que el cobre o el forro sufran algln tipo de contraccion, con respecto a los errores

por unidad de medida se descartd la posibilidad de una pérdida debido a que el sistema no puede

hacer recibas de una unidad de medida diferente a pies.
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4.3.1 DISCREPANCIA DE INVENTARIO EN RACK

Durante el proceso de recibo se siguen una serie de procedimientos hasta acomodar el
material en rack, se realizan auditorias diarias procurando mantener una exactitud minima del 98%

en almacén. A continuacién, se muestra la tendencia de exactitud en base a las auditorias diarias.

CONTROLDE EXACTITUD ALMACEN

100 - o = - = - pe e - - -

R1|R2 |R3 | R4 |R5 | ROG|R7|RB|RI |RI0|R11 R12 |R15 R16|R17|R18|R19|R20|R21 |R22 |R23|R24 R25|R26|R27|R28|YTD
W Promedio| 100 |100| 99 | 99 | 99 | 98 |99 | 96 | 99 [ 98 | 99 |99 [100| 98 |93 | 99 | 99 100|100 {100|100|100| 99 |100| 97 |100| 99
3-Jun-19 |100 100|100 10| 98 | 99 |98 |100|100 |99 100|100 99 |100|100|100| 39 |99 |100 98 |100 98 |100 100|100 38 |99

Figura 43. Control de exactitud en almacén por racks.
Fuente (Lear,2019)

En base a la tendencia de la informacién proporcionada no se encuentra evidencia de
discrepancias de inventario en rack, cada rack mantiene una tendencia promedio a la fecha de 99%
al igual que la dltima auditoria realizada el 3/Junio con 197 muestras en base a la poblacion que se
encontrd el mismo porcentaje que la tendencia promedio actual. Por lo cual no existe evidencia de
haber discrepancias en rack que puedan generar pérdidas en el inventario y se concluye que el
proceso es confiable y todo el material recibido y escaneado en almacén es colocado en su
ubicacion de material en stock y no existen recibas fantasmas que puedan generar pérdidas
econdmicas a la organizacion. Mantener una buena exactitud de inventario es una prioridad base
para cada uno de los procesos y se realizan muchos controles para asegurar la consistencia en los
resultados y principalmente en areas como el almacén donde se almacena el mayor valor en

inventario. Dicho seguimiento lo realiza el departamento de analisis de inventarios y planeacion.
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4.3.2 RECIBAS DE ACUERDO CON LO FACTURADO POR EL PROVEEDOR

Se necesita establecer un sistema de medicion para validar la cantidad de pies recibidos
contra la cantidad de pies facturados por el proveedor, actualmente no existe un sistema de
medicion ya que es muy dificil saber con exactitud la cantidad de cable por cada carrete o estandar
pack. Una forma de realizar la medicién es a través de pruebas de consumo, en la cual se produce
de principio a fin un carrete o estdndar pack y se contabiliza la cantidad de circuitos cortados, luego
se convierte de milimetros a pies para tener un dato exacto de la cantidad de pies producidos pero
el proceso de consumir un carrete o estandar pack demora entre 6-7 horas por lo cual la validacién
tomaria mucho tiempo para realizar la prueba de consumo a 197 muestras. Por lo tanto, se requiere
crear un factor o tara para poder contabilizar la cantidad de pies/libra para poder multiplicarlo por
el peso total.

Tabla 14. Factor de conversion Pies / Libra

Tipo de Cable Cantidad Muestra (pies) Peso Factor (Pies/Libra)
Calibre 0.50 100 0.414 241.55
Calibre 0.75 100 0.598 167.22
Calibre 1.00 50 0.390 128.21
Calibre 1.50 50 0.550 90.91
Calibre 2.00 50 0.746 67.02
Calibre 2.50 50 0.884 56.56

Se realizd un factor por tipo de calibre de cable con diferentes muestras obteniendo los
mismos pesos que dividido a la cantidad de cable utilizado se cre6 un factor Pies/Libra para realizar
la medicidn en base a peso lo cual una libra representaria la cantidad de pies generados en el factor.
Basado en las 197 muestras se realizaran las siguientes pruebas de peso, 33 pruebas de peso en
calibre 0.50, 0.75, 1.00, 1.50, 2.50 y 32 pruebas de peso en los calibres 2.50 analizando si existen

diferencias entre el material facturado por el proveedor contra lo real fisico.
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A continuacion, se muestra el resultado mediciones en cable virgen calibre 0.50

2-Sample t Test - Cable Calibre 0.50
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 > 05 Statistics Facturado Real Fisico
Sample size 33 33
Yes - No Mean 38010 36625
T e 95% Cl (38007, 38013) (36622, 36628)
Standard deviation 7.1589 8.6764

The mean of Facturado is significantly different from the mean of

Real Fisico (p < 0.05).
Difference Between Samples

Statistics *Difference
95% Cl for the Difference Difference L5
95% Cl (1380.8, 1388.6)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Facturado - Real Fisico

Comments

+ Test: You can condude that the means differ at the 0.05 level of
significance.

+ ClI: Quantifies the uncertainty assodated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 1380.8 and 1388.6.

+ Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.

500 1000 1500

ol--———-—_

Distribution of Data
Compare the data and means of the samples.

Facturado

Real Fisico

36600 36800 37000 37200 37400 37600 37800 38000

Figura 44. Resultado mediciones en cable virgen calibre 0.50

En el resultado de las mediciones en el calibre 0.50, se puede observar una media facturado
por el proveedor es de 38,010 pies contra 36,625 pies real fisico, existe una discrepancia media de
1,384 pies por cada carrete enviado por el proveedor con un 95% de indice de confianza que de
cada carrete se recibiran entre 1,380-1,388 menos pies. Para validar la exactitud del factor

Pies/Libras se realizd una prueba de consumo de un carrete, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 15. Validacion analisis de consumo cable calibre 0.50

Cantidad Facturado Cantidad F actor Pies/ Diferencia Cantld_ad
Libra Producido
37,992 36,597 -1,395 36,581
Diferencia Facturado vrs Producido: -1,411
Diferencia Factor vrs Producido: 16

El resultado muestra mucha exactitud contra el factor creado Pies/Libra con una diferencia

de 16 pies y una diferencia negativa de 1,411 pies con respecto a lo facturado por el proveedor.
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A continuacion, se muestra el resultado mediciones en cable virgen calibre 0.75

2-Sample t Test - Cable Calibre 0.75
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 > 0.5 Statistics Facturado Real Fisico
Sample size 33 33
Yes - No Mean 33000 32082
T e 95% Cl (32998, 33003) (32077, 32087)
Standard deviation 73675 14.695
The mean of Facturado is significantly different from the mean of
Real Fisico (p < 0.05). )
Difference Between Samples

Statistics *Difference
95% Cl for the Difference Difference 2T
95% Cl (912.47,923.98)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Facturado - Real Fisico

* Comments

+ Test: You can condude that the means differ at the 0.05 level of
significance.

+ CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 912.47 and 923.98.

» Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.
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Figura 45. Resultado mediciones de carretes o estandar pack en cable virgen calibre 0.75

Real Fisico

En el resultado de las mediciones en el calibre 0.75, se puede observar una media facturado
por el proveedor es de 33,000 pies contra 32,082 pies real fisico, existe una discrepancia media de
918 pies por cada carrete enviado por el proveedor con un 95% de indice de confianza que de cada
carrete se recibirdn entre 912-923 menos pies. Para validar la exactitud del factor Pies/Libras se

realiz6 una prueba de consumo de un carrete, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 16. Validacion analisis de consumo cable calibre 0.75

Cantidad Facturado Cantidad F actor Pies/ Diferencia Cantld_ad
Libra Producido
32,990 32,079 -911 32,078
Diferencia Facturado vrs Producido: -913
Diferencia Factor Pies/Lbs vrs Producido: 2

El resultado muestra mucha exactitud contra el factor creado Pies/Libra con una diferencia
de 2 pies y una diferencia negativa de 913 pies con respecto a lo facturado por el proveedor.
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A continuacion, se muestra el resultado mediciones en cable virgen calibre 1.00

2-Sample t Test - Cable Calibre 1.00
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 0.1 >05 Statistics Facturado Real Fisico
Sample size 33 33
ves [ No Mean 19000 18213
P = 0.001 95% Cl (18998, 19003) (18211, 18216)
: Standard deviation 73675 73675

The mean of Facturado is significantly different from the mean of

Real Fisico (p < 0.05).
Difference Between Samples

Statistics *Difference
95% CI for the Difference Difference e
95% CI (783.38, 790.62)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Facturado - Real Fisico

Comments

+ Test: You can conclude that the means differ at the 0.05 level of
significance.

+ Cl: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 783.38 and 790.62.

= Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.
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Figura 46. Resultado mediciones de carretes o estandar pack en cable virgen calibre 1.00

En el resultado de las mediciones en el calibre 1.00, se puede observar una media facturado
por el proveedor es de 19,000 pies contra 18,213 pies real fisico, existe una discrepancia media de
787 pies por cada carrete enviado por el proveedor con un 95% de indice de confianza que de cada
carrete se recibiran entre 783-790 menos pies. Para validar la exactitud del factor Pies/Libras se

realiz6 una prueba de consumo de un carrete, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 17. Validacion analisis de consumo cable calibre 1.00

Cantidad Facturado Cantidad F actor Pies/ Diferencia Cantld_ad
Libra Producido
19,005 18,215 -790 18,207
Diferencia Facturado vrs Producido: -798
Diferencia Factor Pies/Lbs vrs Producido: 8

El resultado muestra mucha exactitud contra el factor creado Pies/Libra con una diferencia
de 8 pies y una diferencia negativa de 798 pies con respecto a lo facturado por el proveedor.
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A continuacion, se muestra el resultado mediciones en cable virgen calibre 1.50

2-Sample t Test - Cable Calibre 1.50
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 > 05 Statistics Facturado Real Fisico
Sample size 33 33
Ves- No Mean 17990 17391
T 95% CI (17988, 17993) (17389, 17394)
Standard deviation 78226 7.3675

The mean of Facturado is significantly different from the mean of

Real Fisico (p < 0.05).
i Difference Between Samples

Statistics “Difference
95% ClI for the Difference Difference 599.15
95% Cl (595.41, 602.89)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Facturado - Real Fisico

Comments

+ Test: You can conclude that the means differ at the 0.05 level of
significance.

+ Cl: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 595.41 and 602.89.

+ Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.

150 300 450 600

[= Y

Distribution of Data
Compare the data and means of the samples.

Facturado

Real Fisico
L

_

17400 17500 17600 17700 17800 17900 18000

Figura 47. Resultado mediciones de carretes o estandar pack en cable virgen calibre 1.50

En el resultado de las mediciones en el calibre 1.50, se puede observar una media facturado
por el proveedor es de 17,990 pies contra 17,391 pies real fisico, existe una discrepancia media de
599 pies por cada carrete enviado por el proveedor con un 95% de indice de confianza que de cada
carrete se recibiran entre 595-602 menos pies. Para validar la exactitud del factor Pies/Libras se

realiz6 una prueba de consumo de un carrete, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 18. Validacion analisis de consumo cable calibre 1.50

Cantidad Facturado Cantidad F actor Pies/ Diferencia Cantld_ad
Libra Producido
21,008 20,325 -683 20,314
Diferencia Facturado vrs Producido: -694
Diferencia Factor Pies/Lbs vrs Producido: 11

El resultado muestra mucha exactitud contra el factor creado Pies/Libra con una diferencia

de 11 pies y una diferencia negativa de 694 pies con respecto a lo facturado por el proveedor.
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A continuacion, se muestra el resultado mediciones en cable virgen calibre 2.00

2-Sample t Test - Cable Calibre 2.00
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 > 0.5 Statistics Facturado Real Fisico
Sample size 33 33
Yes - No Mean 17000 16290
Y e 95% Cl (16998, 17003) (16288, 16293)
Standard deviation 7.3675 7.3675

The mean of Facturado is significantly different from the mean of

Real Fisico (p < 0.05).
Difference Between Samples

Statistics *Difference
95% CI for the Difference Difference vt
95% Cl (706.38,713.62)

Is the entire interval above or below zero?
*“Difference = Facturado - Real Fisico

* Comments

+ Test: You can condude that the means differ at the 0.05 level of
significance.

+ Cl: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 706.38 and 713.62.

« Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.
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Figura 48. Resultado mediciones de carretes o estandar pack en cable virgen calibre 2.00

Real Fisico

En el resultado de las mediciones en el calibre 2.00, se puede observar una media facturado
por el proveedor es de 17,000 pies contra 16,290 pies real fisico, existe una discrepancia media de
710 pies por cada carrete enviado por el proveedor con un 95% de indice de confianza que de cada
carrete se recibiran entre 706-713 menos pies. Para validar la exactitud del factor Pies/Libras se

realiz6 una prueba de consumo de un carrete, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 19. Validacion analisis de consumo cable calibre 2.00

Cantidad Facturado Cantidad F actor Pies/ Diferencia Cantld_ad
Libra Producido
12,010 11,294 -716 11,281
Diferencia Facturado vrs Producido: -729
Diferencia Factor Pies/Lbs vrs Producido: 13

El resultado muestra mucha exactitud contra el factor creado Pies/Libra con una diferencia

de 13 pies y una diferencia negativa de 729 pies con respecto a lo facturado por el proveedor.
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A continuacion, se muestra el resultado mediciones en cable virgen calibre 2.50

2-Sample t Test - Cable Calibre 2.50
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples

0 005 01 > 05 Statistics Facturado Real Fisico
Sample size 32 32

Yes - No Mean 15990 15513
P <0001 95%Cl (15990, 15990) (15507, 15520)

‘ Standard deviation 0.88388 18.009

The mean of Facturado is significantly different from the mean of

Real Fisico (p < 0.05).
Difference Between Samples

Statistics *Difference
95% Cl for the Difference Difference 476.78
95% Cl (470.28, 483.28)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Facturado - Real Fisico

Comments

+ Test: You can conclude that the means differ at the 0.05 level of
significance.

+ Cl: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 470.28 and 483.28.

= Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.
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Figura 49. Resultado mediciones de carretes o estandar pack en cable virgen calibre 2.50

Real Fisico

En el resultado de las mediciones en el calibre 2.50, se puede observar una media facturado
por el proveedor es de 15,990 pies contra 15,513 pies real fisico, existe una discrepancia media de
476 pies por cada carrete enviado por el proveedor con un 95% de indice de confianza que de cada
carrete se recibiran entre 470-483 menos pies. Para validar la exactitud del factor Pies/Libras se

realizd una prueba de consumo de un carrete, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 20. Validacion analisis de consumo cable calibre 2.50

Cantidad Facturado Cantidad F actor Pies/ Diferencia Cantld_ad
Libra Producido
9,804 9,484 -320 9,478
Diferencia Facturado vrs Producido: -326
Diferencia Factor Pies/Lbs vrs Producido: 6

El resultado muestra mucha exactitud contra el factor creado Pies/Libra con una diferencia

de 6 pies y una diferencia negativa de 326 pies con respecto a lo facturado por el proveedor.
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En la siguiente tabla, se muestra la consolidacion de resultados de recibas de acuerdo con
lo facturado por el proveedor

Tabla 21. Consolidacion de resultados

Descrineis Media MEfiiaFagtor P{)[C?ﬂl:’:i_'ie E::] g Dlsc.i‘:ptzlm C{?sl{f .Va]or .
! Facturado Dies/ Libra Variacion . Unitario Discrepancia
Enero-Abril Pies

Calibre 0.50 38,010 36,625 -3.6% 26,734,050 (9741299 § 00635 | S (61,827.99)
Calibre 0.75 33,000 32.082 -2.8% 19941715 (35474215 00696 | S (38,587 87)
Calibre 1.00 19,000 18,213 -4.1% 22 893 541 (94827518 00753 | S (71,424.04)
Calibre 1.50 17.990 17,391 -3.3% 16,242.117 (540.802)| § 00814 | S (44,037 .51)
Calibre 2.00 17.000 16,290 -4.2% 16,852 420 (703.836)| § 00855 |5 (60,185.05)
Calibre 2.50 15,990 15,513 -3.0% 22.211.057 (662 581)| 5§ 00927 | 5 (61,421.28)
Total 5 (33748374)

En resultado del andlisis consolidado de discrepancias recibidas por proveedor explica el
95% de la causa de las pérdidas, por lo tanto, existen diferencias en cada tipo de cable dependiendo
del calibre unas mismas proporciones de discrepancias. Las discrepancias encontradas fueron las
siguientes: calibre 0.50 con una variacion de -3.6%, calibre 0.75 con una variacion de -2.8% con
una variacion de -4.1% una variacion de -3.3%, calibre 2.00 con una variacion de -4.2%, calibre
2.50 con una variacion de -3.0%

Probability Plot of Dif

Normal

99

Mean 0.03565

StDev  0.008600

95 N 55

KS 0.139

P-value <0.010
80
70
% 60
s 50
a 40
30
20
10
5.
1

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Dif
Figura 50. Prueba de normalidad del resultado del proceso de trasformacién

En la prueba de normalidad de Kolmogdrov-Smirnov se muestra que los datos tomados en

base a la muestra por desperdicios o scrap y siguen una distribucién normal.
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4.3.3 CAMBIOS AMBIENTALES

En la siguiente imagen, se muestran las especificaciones de cables, temperatura, forro y

voltaje.

Part

3

Created By:

Created On:
Modified By:

Modified On:
Locked By:
Major Rev:
Release Date:
Effective Date:
Generation:
State:

Figura 51.

William
Martinez
[wmartinez]
4/11/2011
ESD Bulk
Montejo
[amontejo-
bulk]
11f1/2018

A
7/25/2011
7/25/2011
2

Released

SEM Part Number Revision Life Cycle State
E000270590 A Released

Part Description

WIRE, ITEBO7547X6200L,6TBE

Part Type

Single Wire/Standard Primary

Preliminary Design Information

Comments

Single Wire Attributes

Primary Color (Base) Conductor Material
Yellow Tinned Copper
Secondary Color (Stripe) Max Outer Diameter (mm)
Violet 1.90

Additional Color (Ring) Halogen Free

None MNo

Wire Size Construction

150 0.75 i

Acumpatzic:
Temperature Rating (°C)

Voltage Rating (V)

= 200
Nominal Ingulation Thickness (mm|
0.30

Especificaciones de cables.

Part Owner

Weight'Eng UOM (g} Supplier Product Status

Eng UOM Purch UOM
mm m

Number of Strands

24

Insulation Material
Ethylene-tetrafluorethylene (ETIFE)
Insulation Thickness Class

Thin
Pre-Cut or Bulk

Bulk
Pre-Cut Length (mm)

Wire Code
ITEBO7547X6200L

Como se muestra en la imagen, el cable tiene una capacidad de 200°C por lo cual puede

soportar cualquier cambio de temperatura al que sea expuesto, por lo tanto, los cambios ambientales

no afectan la reduccion de cable en la contraccion, ademas no se han presentado casos en los cuales

se exponga el cobre del forro y por eso se descarto la posibilidad en el andlisis de modo y efecto

de falla, ya que la ocurrencia es casi nula por lo tanto no se puede medir y no existen evidencias

que pueda ser una causa de discrepancias.
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4.3.4 ERROR EN UNIDAD DE MEDIDA

En la siguiente imagen se muestra la configuracion del sistema ERP.

rsshmt.p eB2 5.5.5.5 PO Shipper Maintenance 06/05/19

Supplier: 0OOOEDDS Ship Date: 06/05/19 DRAKA MEXIKO
Shipper ID: 1254 DRAKA DURANGO S.DE R.L. DE C

Ship-to ID: HNOZNC72 NACO PLANT, HONDURAS
Contents (Items)

Item: -65784-0.50-77 VT 0.50 T3 S16
Purchase Order: NCBDDSU2 Line: 592
FLR2X-B-0.50-77

Quantity: UM: Conv:
Site:
Location:
Lot/Serial: Supplier Lot:
Ref:
Multi Entry:

Figura 52. Configuracién del sistema ERP.

De acuerdo con el sistema ERP, cada cable es configurado con la unidad de medida que se
gener0 la orden de compras y no existe la posibilidad de recibir una unidad de medida diferente
porque no se puede ingresar al inventario por lo tanto se descartd la posibilidad de un riesgo por
pérdida en la cual el proveedor envie una unidad de medida diferente en factura y fisicamente otra
que pudiera ocasionar estar pagando un volumen diferente a lo recibido fisico. Por lo tanto, se

descartd la posibilidad en el analisis de modo y efecto de falla y el proceso actual es seguro.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las siguientes conclusiones y recomendaciones planteadas se basan en los analisis de los
resultados de las mediciones realizadas tanto cuantitativa como cualitativamente en el capitulo

cuatro, obteniendo como resolucién lo siguiente:

5.1 CONCLUSIONES

1) Todos los controles y procesos internos por ajustes de desperdicios en Lear Corporation son
confiables y estan bien controlados. Estadisticamente el valor pendiente por ajustar en base a
la media encontrada solo explica el 1% de la discrepancia total. Por lo tanto, los procesos
internos por ajustes de desperdicios no son la causante de las pérdidas de inventario.

2) La variacion encontrada en los procesos de produccién es poco significativa, se encontrd una
capacidad de desempefio muy adecuada >1.33 PPK en todas las mediciones, por lo tanto, el
producto producido cumple con los niveles méximos y minimos de satisfaccion del cliente. Por
lo cual el proceso es confiable y la variacion solo representa el 1.1% del problema de las

pérdidas por discrepancia.

3) Enel analisis del cable facturado por el proveedor contra el resultado real fisico se encontraron
muchas diferencias con porcentajes de variacion diferentes en cada tipo de cable que
estadisticamente explica el 95% de la causa de las pérdidas de inventario de cable automotriz.
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5.2 RECOMENDACIONES

1) Generar un Quality Notification al proveedor por $354Mil, monto que representa el valor total
de la pérdida en inventario de materia prima.

2) Disefiar un sistema de medicion para asegurar futuras discrepancias durante el proceso de
recibo por medio de taras, las cuales también facilitaran la reduccion de conteos manuales en

el material comenzado durante el inventario fisico.

3) Incluir en el proceso de auditorias de recibo una revision fisica de manera aleatoria, ya que Lear

cuenta con mas de 200 proveedores de materia primay una gran variedad de numeros de partes.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

Sistema de medicion o auditorias a través de pesos (taras). Se genero una base de datos en

Access con todos los factores de cables automotriz y componentes.

WIRES FT 6.00
WIRES FT 6.00

WIRES FT

WIRES FT 6.00
WIRES FT 5.0C
WIRES FT 6.00
WIRES FT 6.00
WIRES FT 6.00
WIRES FT 5.0
WIRES FT 6.00
WIRES FT 6. 08
WIRES FT 6.00
WIRES FT 6.00
WIRES FT 6.00
WIRES FT

WIRES FT 6.00
WIRES FT 6.00
WIRES FT 6.00

WIRES FT 6.00

WIRES FT 6.00

Figura 53. Factores de cables automotriz y componentes

Se registraron todos los numeros de parte de cables, descripcién, unidad de medida, peso
empaque y factor de conversion libras/pies. A través de un escaner se tomara la informacion de la
etiqueta del proveedor. Al seleccionar buscar tomard la informacion de la base de datos generada
y automaticamente aparecera la unidad de medida, el peso del empaque y el factor. Ademas, existe
la opcion de seleccionar otro tipo de empaque. Al escanear la etiqueta del proveedor, toda la

informacion se muestra en la siguiente imagen.
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NO.PARTE
No de Parte -65784-0.75-51

Buscar

FT

DATOS NO. PARTE
No. Parte
-65784-0.75-51

Unidad de Medida

Factor de Conversion
163.93442663

Descripcion

WIRES

6

CONTENEDOR

(" Baril 111

" Baril 101b

Peso Contenedor

@ Cono6lo

(" Charab b

Localizacion

BO3S10N1

(" Mufticore 9Ib

™ Multicore 15 b

- 179.18

28390

IMPRIMIR

SALIR

Figura 54. Informacién de etiqueta del proveedor

En la aplicacion se ingresa el peso arrojado por la bascula y se rebajara el peso del empaque

plastico para tener el total de libras solo de cable, el cual se multiplica por el factor para obtener el

total pies enviados real fisico, de no coincidir se tomara todas las muestras del lote y se continuar

la incidencia se rechazara el embarque de cables y se generara un quality notification para informar

al proveedor y solicitar el reconocimiento de la pérdida por discrepancia negativa. A continuacion,

se muestra un proceso de auditoria por peso sin diferencias.

memm

#-65784-0.75-51

o 8653 Mts/28390Fts

supwier ¥

il ll\l\\l\l'\\lil i

|

it

i

hip
\

V.4

(LT

T opn 15 Banaes
DCosenpion

FLR2X-B0.75mm?24 X 0.21BC LT
GREEN / BROWN

H

Part No. -65784-0.75.51

i
]
it

3REEN "
/BROWU LT GREEN / BRown

NO.PARTE

No de Parte -55784-075-51

Buscar

DATOS NO. PARTE
No. Parte

Descripcion

-65784-0.75-51 WIRES
Unidad de Medida Peso Contenedor
FT 6
Factor de Conversion Localizacion
163.93442663 BO3S10N1
PESD
Peso: 179.18 |
CONVERSION

28390

Figura 55. Proceso de auditoria por peso sin diferencias.

IMPRIMIR I SALIR

CONTENEDOR
 Bamillk

" Barmil 10b

* ConaB b

" Chamablb

" Mufiicare 9 b

(" Mufficars 151b
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Cada lote recibido por el proveedor estd compuesto por cinco cables, se selecciona un cable
por cada lote recibido y se procede con la validacion fisica. En la imagen se muestra el resultado
de la auditoria, el cual no se encontraron diferencias y la cantidad enviada por el proveedor coincide
exactamente con la cantidad recibida por lo cual se acepta la muestra seleccionada y se aprueba el
lote recibido de cinco cables. A continuacion, se muestra un proceso de auditoria por peso con
diferencias negativas recibido por el proveedor.

NO.PARTE

No de Parte -65784-0.75-48 Buscar

DATOS NO. PARTE CONTENEDOR

No. Parte Descripcion  Bamill
-65784-0.75-48 WIRES

Partno (P '65784'075'48

i

. 8174 Mts /26818 Fts

i

6DD5

o il
i

T Bam 10k

Unidad de Medida
FT

Peso Contenedor
6

& Cono6lo

 Chamb b

Factor de Conversion Localizacion  Mulfcor 9
162.866449511401 BO3S10N1

T Muliicare 15 b

Descnption
FLR2X-B 0.75m, N
YELLOW/GRAY

pto (D) 2ON102

T

Peso 165.9

CONVERSION

26042

IMPRIMIR I SALIR

Figura 56. Auditoria por peso con diferencias negativas recibido por el proveedor.

En la imagen se muestran diferencias significativas entre lo facturado por el proveedor contra
lo recibido, por lo tanto, se procede a rechazar el lote y generar un quality notification por el
reemplazo o pago de la discrepancia. Como siguiente paso se re-etiqueta y se ajusta del sistema la
diferencia para no generar discrepancias en el material en rack. Debido a los problemas de
discrepancias de inventarios se modifico el sistema de auditorias y se agregd esta nueva

verificacion a todos los lotes de cables recibidos y también a los componentes recibidos a granel.
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ANEXOS

ANEXO 1. JUSTIFICACION Y LECCION APRENDIDA DEL PROVEEDOR;

Root Cause Analysis & Corrective Actions:

Draka process: We found Four root causes of variation:

Containment actions: Draka was already certified the total shipments; the certification

included to weight 100% of NPS and we detected some NPS with less weight Vs label weight

values, the root causes are as follow:

1. Root Cause (Production scrap). The Operator remove 4 meters from 100% of NPS
because the cable are damaged during NPS change.

Corrective action: Discount 4 meters from the standard pack to all containers by the label

system. Implemented

2. Root Cause (Final Inspection): The Operator remove 5 meters for final inspection every 6

NPS.

Corrective Action: Discount 5 meters from the standard pack to inspected containers by the

label system. Implemented

Prysgian

Customer Claim | Durango Plant 21

Root Cause Analysis & Corrective Actions:

3. Root Cause (Product Audit): Samples are removed from the finished good NPS at Draka
warehouse and the quantity on the label was not adjusted (100 meters per NPS).

Corrective action: Move the material from warehouse to quality inspection area in order to
adjust the 100 % of NPS sampled. Implemented ;

4. Root Cause (Color changes): The NPS packaging machines has the standard pack
parameters in order to produce every NPS with proper quantity; but when the Operator
removed the transition of color, the quantity were not adjusted, in this case the quantity that the
Operator removed depend of the gage, no more than 300 meters per color change.

Corrective Action: Move all color change NPS to rewinding process in order to remove the color
transition and adjust the length quantity at final quality inspection. Implemented

5. Root cause (Damaged material): Some NPS are damaged in Draka warehouse and
damaged cable is removed from the original length and the quantity was not adjusted on the
label.

Corrective Action: Move all damaged NPS to rewinding process in order to remove the quantity
and adjust the length quantity at final quality inspection. Implemented

Prysmian

2

Group Customer Claim | Durango Plant 22
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ANEXO 2. JUSTIFICACION Y LECCION APRENDIDA DEL PROVEEDOR:

Failure Analysis:

Collected samples:
Draka collected the
samples from all
quality records (Jan to
April 2019 ):

0.50mm — 500
0.75mm - 500
1.00mm - 500
1.50mm - 500
2.00mm - 250
2.50mm - 500
3.00mm - 250
4.00mm - 250

Total = 3,250 samples
(one meter length).

Prysmian

Group Customer Claim | Durango Plant 10

Method:

Length Method:
Cut one meter and weight on precision scale.
100 samples minimum to calculate the average.

Prysmian

Group Customer Claim | Durango Plant 8
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ANEXO 3. JUSTIFICACION Y LECCION APRENDIDA DEL PROVEEDOR:

Failure Analysis: 0.50mm type B:

FLR2X 0.50mmB: Measured 500 samples, the percentage of variation is 5%:

Capability Study 0.50mm Summary Report for FLR2X-B 0.50
Anderson-Darling Noreality Test
Asqurs 18
Target u Pae <0005
Process Data Potential (Within) Capability
55 [ tean boddel
Target & oL 5T v .83
B G oy %5 varinee - ost
Sample Mean 577608 Cpk 570 K!M!‘ 109823
SampeN 500 e e
StDeWithin) 00103043
Minimum 5611
WQuatle 57215
sa017
3w Quartle 58470
Masimum 3
955 Confidence Intrvalfor Mean
s76r9 s7813
%
‘ s7est 58090
oot )
i
| 5% Confidence Intervals
i [ —
[ B
S50 574 SEB 602 606 630 644 658 & = = = =
Prysmian
Group Customer Claim | Durango Plant 11

Failure Analysis: 0.75mm type B:

FLR2X 0.75mmB: Measured 500 samples, the percentage of variation is 3%:

Capability Study 0.75mm Summary Report for FLR2X-B 0.75
Anderson.Dariing Normaliy Test
A-Squared 2419
- Target Pl <0005
Process Data Potential (Within) Capabilfty
83 G & Men 25050
Target 9 wLoan Sow 00es8
ey 4 , o o Variance 00074
SarpleMesn 850503 | ) heares Yol
SarpkN 500 H i et
SevWithin) 00155245 |
' Minimum 83838
f it Quartle 84322
i Medin 84612
3rd Quanile 85854
Maximum 8 6589
55% Confdence Intervalfor Mean
v aaars a526
sige 4
— 95% Confdence Intenvalfor e
o06t6 oo
95% Confidence Intervals "
Section _0.75mm
Mesn. P 838
e 866
——
Diff= 3%
835 855 874 833 912 931 950 959 r o - o ) o
Prysmian
Group Customer Claim | Durango Plant 12

Failure Analysis: 1.00mm type B:

FLR2X 1.00mmB: Measured 500 samples, the percentage of variation is 4%:
Capability Study 1.00mm Summary Report for FLR2X-B 1.00

‘nderson-Daring Normity Test

A-Squared 4599
‘Process Data i - P-Value. <0005
s 08 i Mean nna
Target 16 | siDev 065
st 25 ; Varane oqz7
Sample Mean 112141 i fromes st
SampleN 500 ! 1
StDev{Within) 0.0134506 N 00
: Minimum o
' inQuartle 11064
i Madian 128
| sduiriie 1389
i Marmum 11473
i 357 Confidence ntervatfo Mean
| [ W me e 1
i
| |

1.200 229
55% Confdence Interval or Median
2 141
95% Canfidence Intervalfor StDev.

156

95% Confidence Intervals

Mem e
Medisn| | —s——]
1078 1.00 TI22 Ti44 1166 1L8S 1210 1232 3 B e oo T B o
Prysmian
Group Customer Claim | Durango Plant 13
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ANEXO 4. JUSTIFICACION Y LECCION APRENDIDA DEL PROVEEDOR:

Failure Analysis: 1.50mm type B:

FLR2X 1.50mmB: Measured 500 samples, the percentage of variation is 4%:

Capability Study 1.50mm Summary Report for FLR2X-B 1.50

Anderson-Dariing Mormalty Test

A-Squared 5022
i i L P-Value. <0.005
Process Data Potential (Within) Capability
L " ; R don e
Target 163 | oL 8 e ;
s : o a2 Vo oget
Sample Mean 156589 ] ok 83 b b
SampleN 500 | s e
StDev(Within) 00143952 :
: Wi 5311
! IstQuartle 15367
: M 1575
u 3rdQuarile 15503
: M 1550
i 95% Confidence Interval for Mean
sersen

5% Confidence intervalfor Median
15753 15754

— ‘ 95% Conficence lnervalfor SDev

0238 0259

5% Confidence Intervals

wE mES [T Wi s

Prysmian
¥ aroup Customer Claim | Durango Plant 14

Failure Analysis: 2.00mm type B:

FLR2X 2.00mmB: Measured 250 samples, the percentage of variation is 0.3%:

Capability Study 2.00mm para 2.00 VT (2)
Prucha de nomalidad de AndersonDaring

ey Taget us Aasdad 040
Process Data Potentsl (Within) Capadity Valrp 0341

s 03 G 7w
Tgt 29 @ 9% Meda 20838
U ! CU HR Desv Est. 0017
SaleMean 208651 | k335 Varanza 0.000
SmeN 20 { Asmerd 0155518
StDevtWithin) _0.020342 § Kutss  -0.834564
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Mirimo 20805
et 2084
Medana 05%
Jeowtl 2085
B wn [ —— Matmo 0875

Tmenvalo de confianza de 95% parm @ media
— ‘ am
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r ———
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Customer Claim | Durango Plant 15

Failure Analysis: 2.50mm type B:

FLR2X 2.50mmB: Measured 500 samples, the percentage of variation is 1.6%:

Capability Study 2.50mm Summary Report for FLRZX-B 2.50

‘Anderson-Darling Normaiity Test

a i = e o
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ANEXO 5. CALIBRACION DE BASCULAS:

Pesa Maestra de 5kg.  Pesa Maestra de 3kg. Pesa Maestra de 2kg.  Pesa Maestra de 1kg.

g e

Se considerados los siguientes pasos para confiabilidad del proceso de pesado:
1) Se realiza la calibracion con cuatro tipos de pesas: 1Kg, 2Kg, 3Kg y 5Kg.
2) La calibracion se realiza cada dos semanas por parte del departamento de Metrologia
3) Validacion en todas las Areas o Estaciones de pesado.
4) Confiabilidad del Proceso de pesado
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ANEXO 6. PROCESO DE RECOLECTA'Y AJUSTE DE DESPERDICIOS:

Segregacion.

Pesado.

Identificacion.
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ANEXO 7. TABULACION Y VERIFICACION Y ENTREGA.

o/ Scrap Lead Prep.

Maquina/Area: CM01

Tumo: 1

Presione Enter para validar

Ingresar Numero de Parte:

(=5 EoR =
8/27/2014 o-]

Programa: C346/C344

o 2

Numero de Parte: -65838-0.50-15

| Tipo Scrap: WIRES

uM: FT Qy: Agregar

Eliminar Registro

Numero Parte

» 69-0

F3 para Buscar

-65769-0.35-09

Tipo Scrap um Cantidad
WIRES JFr [0.25
WIRES i 0.5

F12 para guardar Guard Cancelar

Verificacion y entrega.

an

Orden de Movida:

(P Lear. Orden de Movida de Scrap

Lead Prep [Numeros de Parte]

L1,500

Rev.1.2

Usuario Imprime: Qscar Chavez
Fecha de Impresion: 8/27/2014

Fecha: 5/26/2014 12:00:00AM Fecha de Generaci on: 5/26/2014 3:25:45PM
Turno: 1 Usuario Ciarre : 1
suario Cierre:: copan
Programa NumeroParte Tipo_Scrap um Cantidad Total FT Costo _ TotalDolares
C346/C344 26-4412-BC- TAPES EA 0.040 0.000000 & 0016500 § 0.000700
PowerPack 26-4412-BC- TAPES EA 0.440 0.000000 & 0016500 § 0.007300
PowerPack 32025Y3CB TERMINAL EA 500.000 0000000 § 0.016800 § 8.380000
C346/C344 -65838-6.00-82 WIRES FT 2,970 74250000 § 0151700 § 11.261500
C346/C344 -65855-6.00-52 WIRES FT 2.860 70910000 § 0203700 § 14.446300
Control de Calidad -85838-6.00-04 WIRES FT 0.500 12500000 § 0151700 & 1.895900
Control de Calidad -65838-6.00-22 WIRES FT 0.500 12500000 § 0151700 & 1.895900
Grand Total : 1,029.060 $135.064400

APROBADO
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ANEXO 8. IMAGEN NIVELES DE CAPACIDAD DE LOS PROCESOS.

Valordel Cp. Clase de proceso Decision
Cp.=2 Clase mundial Tiene calidad seis sigma
133 =Cp.=2 1 Mas que adecuado
1=<Cp.<1.33 2 Adecuado para el trabajo, pero requiere de un

control estricto conforme el Cp. se acerca a uno.

0.67=Cp. <1 3 Mo adecuado para el trabajo. Un andlisis del
proceso es necesario. Requiere modificaciones

zerias para alcanzar una calidad =atisfactoria

Cp. < 0.67 4 Mo adecuado para el trabajo. Requiere de
modificaciones serias.

ANEXO 9. IMAGEN SIGNIFICADO NIVEL SIGMA DE LOS PROCESOS.

si el DPMO es El rendimientoes ~ El nivel de sigma es Decision
690,000 0 mas 30.9% 1 Desempefio malo
308,000 62.9% 2 Desempefio malo
66,800 93.3% 3 Desempefio bueno
6,210 99.4% 4 Desempefio bueno
320 99.98% 5 Desempefio alto
3.4 99.9997% 6 Desempefio alto
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ANEXO 10. IMAGEN SIGNIFICADO NIVEL SIGMA DE LOS PROCESOS.

Limite de
especificacion
superior

Limite de
espgciﬁcacién
Inferior : Objetivo | /
. 60
\ ‘ 50
J¥ ’
! | 30
J‘ Lﬁ 20
‘EZLF 10

Los limites de especificacion de un producto o un proceso se
fijan voluntariamente, ya sea por el cliente o por el fabricante o
por una norma.

Pueden ser unilaterales o bilaterales

Valor nominal + tolerancia
(objetivo + LEI, LES)

Nivel o DPMO I% Defectos I96 Rendimiento
0 933.193 93%) 7%)|
1 690.000 69%, 31%
2 308.537 31%) 69%
3 66.807 7%, 93%
4 6.210 0,14%T 99,86%
5 233 0,02%, 99,98%
6 3,4, 0,0003%, 99,9997%
7 0,02| 0,000002% 100,0000%

99


http://www.google.hn/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiN0c63vt3iAhWJmeAKHRodAuMQjRx6BAgBEAU&url=http://leansolutions.co/que-es-six-sigma/&psig=AOvVaw3yHYHM9uphWpUeTuOd8g3d&ust=1560206972549173

ANEXO 11. ESTACION DE AUDITORIAS POR MEDIO DE TARAS PIES/LIBRAS.

Impresora

Escaner

Béascula

ALMACEN
MESA DE PESADO
DE CABLE

{9 Al Hfn

Computadora

0578407561 4

l“ﬂlllll’mu]lm\ il

Quantig | 8540 MI no H

i||||||||1|!||)|||||| -
& FLR 802021 BCLT ()

mlml‘” GREEN, BROMH

'"I'I'!E’W‘IWII‘!Im ,mmm.w

Mmmw'm

= pia
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ANEXO 12. MINUTA INTEGRANTES EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO

MEETING AGENDA

Meeting Description

Lear Honduras

KM22. Carretera a Occidente

Pl de MuJu}l G:,Rc’u de flhs

Naco, Santa Barbara

Results Desired:

Date: 03/ Jome J20i4  Time _ 1000 i&.m Location: Genba  Almaar
Scheduled Time Actual Time
Start Stop Total Hours Start Stop Total Hours

Persons Attending L

1| Tooe Bper low |[Mata Moayfedua

b i LR Colidod ol

3| Magamdne R Lead N (N
4 (%‘n& }T g W.NO\ “"(& .

5 | Towg s Maﬂkb Aipce 0

6 | Coistion Noaly Mohrpley

7 Jlﬁo:m_y A Teder sacn Y legiohen

2 —
9

10
Items To Be Discussed T
1

2

3

4

5

G

T

5

9

10
Materials Needed VW adabled | Vidigwa ot Consume Person Responsible

L A \ Tvini
Pr&mu ﬂ-"ﬂvb TS Pﬂ/k
a - ) e _Cgr o
'l»‘u;r’:m\o ' Nor
~Lgmbed hl‘\b
e AT 4 p malda .
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