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AGENDA

» BREVE INTRODUCCION A LAS OPERACIONES DE LA EMPRESA

> ANALISIS DE RIESGOS. MEJOR ANTES QUE DESPUES

» LAS MATEMATICAS SE APLICAN

» CON METODO SE AVANZA MAS RAPIDO AUNQUE NO LO PAREZCA

» APROVECHEMOS LA TECNOLOGIA. LO QUE MAS HA AVANZADO EN
LOS ULTIMOS 20 ANOS

> TECNOLOGIA DE MATERIALES: CLAVE EN EL DISENO SOSTENIBLE.
EJEMPLOS CON EXITO

> PROCESOS DE ESTAMPACION: EJEMPLOS DE MALOS Y BUENOS
DISENOS

» MEDIR BIEN: UTILES DE CONTROL AUTOMATIZADO
couoracon (P MIRA Tecnologia
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BREVE INTRODUCCION A
LAS OPERACIONES DE LA
EMPRESA
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Opcidén marketing Opcidn financiera Opcidn operaciones

REDUCCION DE LOS

INCREMENTO DE REDUCCION DE COSTES COSTES DE

ACTUAL VENTAS DEL 50% FINANCIEROS DEL 50% OPERACIONES DEL 20%

Ventas 100.000 150.000 100.000 100.000
Coste de los bienes -80.000 -120.000 -80.000 -64.000
Margen bruto 20.000 30.000 20.000 36.000
Costes financieros -6000 -6.000 -3.000 -6.000
14.000 24.000 17.000 30.000

Impuestos al 25% -3.000 -6.000 -4.250 -7.500
Contribucion 10.500 18.000 12.750 22.500
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¢ QUE INCLUYE LAS OPERACIONES?

Disefio del producto y

del servicio . _
Mantenimiento Gestion de la calidad

Disefio de procesos y
Programacion planificacion de la capacidad
intermediay a

rto plaz izacid
corto plazo Localizacion

Inventario,
planificacion de
necesidades de
material y JIT

Disefio de la
organizacion

$

RRHH y diseio
del puesto de
trabajo

Gestion de los
suministros
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BREVE HISTORIA
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e

ANALISIS DE RIESGOS.
MEJOR ANTES QUE
DESPUES
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(Se tratard en futuros seminarios) (Se tratard en futuros seminarios)
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ESTRATEGIA NUEVOS PRODUCTOS / SERVICIOS
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1. SEGUN “The financial Rewards of New Product Introductions in the
Personal Computer Industry”, Management Science, n°2 (febrero
2003): Las empresas lideres obtienen una sustancial parte de sus
ventas de los productos que tienen menos de cinco anos de

antigiedad.
2 . Relacion entre los errores de disefio y los costes
Costes 2% | Efect
GASTOS 2% | en Egs?e
30% GEMERA 00% final
TRABA,
15%
MATERIAL

50%
DISENO

2%

70%

Harry. M. and Schrodes, R (3000} *Six Sigma 7 Broskthrough Managemant Stategy
Revdlutionizing the Warkf's Top Carporaions - Doubleday Frass:
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» ESTRATEGIA PARA SATISFACER LA NECESIDAD DEL MERCADO Y QUE TENGA
VENTAJAS COMPETITIVAS

» BRAINSTORMING

> LLEGAR AL NUEVO PRODUCTO /SERVICIO DESPUES DE ANALIZAR:
A)Compensacion del consumidor

B)Cambios econdmicos

C)Cambios demogréficos y sociales

D)Cambios tecnoldgicos y politicos

»DESPLIEGUE DE LA FUNCION CALIDAD (quality function deployment)
»>ORGANIZACION PARA EL DESARROLLO DE PRODUCTO

>DISENO PARA LA FABRICACION E INGENIERIA DE VALOR
»DEFINICION DEL PRODUCTO (Planos)

A)Determinar las funciones

B)Determinar las especificaciones

C)¢ fabricar o comprar?

»>APLICACION DE LOS ARBOLES DE DECISION

comoeion (P MIRA Tecnologia
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DESPLIEGUE DE LA FUNCION CALIDAD (quality function deployment)

RELATIONSHIPS:
@ Strong relationship

O Moderate relationship
& 'Weaak relation=hip

INTERACTIONS:
3 Strong negative relationship

x hld negative relationship

@ hild positive relationship
1 Strong positive relationship

Froduct | p =l 2e > o
Design | T E‘f_ = T % 2|23 |_E| E

Regmts | :E— 3 |sE (33| S8 ﬁz EE oE | Competitive

r E'E 3 E'E' =g |3 nf |£2 | 5Z| Evaluation
IEAEREREE EE 25 | ok | ZE
Customer | 2L 15|55 |E% |E aﬂ
Reqmts. ¥| 3> | & S |TE |52 |58 |55 | B:

q & 3 E(TI5 |oE |22 (w2381 5
Cust. envelopelinterfacel 2 | @ i x o
ez, Weight 160 b=, 4| o [ @ Vi o a
Blead air 73 Ib=imin 94| o m i o X
Turbine containment 5 I I i 0
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Reliable ] o i) o 0
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Technical Evaluatiunf :__EF" & ﬁ““hx-—;’ﬁ :
Target Yalue Teral5eib| <6 Ib FS0hpl1550° |5 Barkes Pang <6 1
Technical Difficulty 1 4 a g a 4q o q E?#‘;u*nﬂﬂsz
Importance Rating 30 (35 |42 | 35| 60 | 52 | 40 | 20 [[® HWE Co.
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Lﬁmmu.[wsxﬁm Ejempl,o arbOI de .
e decision (planteamiento

del problema explicado
durante el seminario)

Irgrasns
Cosfa produc. (£0% < 8.000|
Caxzaa dal CAD

et

Ingrasas
Caosta produc. (503 < 25000
Coshe del GAD

Meqd

Ingrasas

Coste produs., (505 = B.OOO)
Cosio del CAD

Meio
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ESTRATEGIA CALIDAD
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Dos vias de como la calidad puede incrementar la rentabilidad

» Mejor respuesta
* Precios mas elevados

*Mejor reputacion

Mejor Calidad Aumento de beneficios

» Mayor productividad
*Menores costes de
retrabajo y de scrap

* Menores costes de
garantia
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Definicion de calidad
Para los de Marketing - “la calidad reside en los ojos del usuario”
Para los de produccion - “la calidad es conformidad con las especificaciones”

Para los de producto - “la calidad es una variable precisa y mensurable”

couocir (P MIRA Tecnologia



W. Edwards Deming

A
Philip B. Crosby

Genichi Taguchi
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LO MEJOR DE LA GESTION DE CALIDAD TOTAL EN TIEMPOS DE CRISIS

1)SEIS SIGMA (Y LA VARIABILIDAD DE LOS PROCESOS)
2)POTENCIACION DE LOS EMPLEADOS

3)DEFINICION DE REFERENCIAS (BENCHMARKING)
4)JUSTO A TIEMPO (JIT)

5)CONCEPTOS TAGUCHI

6)CONOCIMIENTO DE HERRAMIENTAS

7)MEJORA CONTINUA
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6 S I G MA Defectos por millon de oportunidades

. la mayoria de las
empresas

Texas Instruments
> Yy Motorola estan
en esta fase

por hora

ERGTGCEEGENE  Agua potable no segura Un minuto cada

siete meses
5.000 Procedimientos quirdrgicos 17
Incorrectos por semana
Dosaicia  meehdorll (o cada cinco anos
200,000 Recetas errbneas de 68

medicamentos

Colaboracion . MIRA TECHDIOQIEI

media
U
2 308.537
desviacion 6c
estandar
5 3 66.807
g 4 6.210
5 233
6 3.4
30 dias 14
380 n 6o
99% Bueno 99,99966% Bueno
20,000 Articulos de correo perdidos Siete



TAGUCHI
Quality Loss Function
Cuaality
Liv)| Loss
] o ‘ .
[a)5tep Function
m - A, m m +i, J
Guality (b Quadratic loss
Li¥ | Loss fureHor
\y L(y)=k(y-m}
where k=24, / A2
m-lig m m +i, -
Products that meet tolerances also inflict quality loss
(¢)IslTsigma 2002
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CLAVE!!!I NO DEBEMOS PERMITIRNOS FALLOS
DESPUES DEL ARRANQUE DE SERIE!!!!

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

POKA YOKE
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DESPUES DEL ARRANQUE DE SERIE SOLO
DEBEMOS MEJORAR Y MEJORAR

PLAI for changes to

hring about improvement
Custotmet/supplier mapping

Flowcharting
Pareto analysis
Erainstorming
Homdnal group techrigue
Solutionfault tree
Esraluation matrix

Cause & Effect diagrams

ACT to get the
greatest henefit

from changes

Process mapping
Process standardisation

Controlled reference information

' DO changes on a small
scale first to trial them

Amall- group leadership skills
Experitnent design
Conflict resolution
On-Job training

CHECK to see if
changes are working
and to imvestigate
selected processes

Data checksheets
Graphical analysis
| Control charts

Formal traiming for standard processes ey petformance indicators
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ESTRATEGIA DEL PROCESO
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ESCOJO EL ENFOQUE DEL PROCESO EN FUNCION
DEL VOLUMEN Y LA VARIABILIDAD DEL PRODUCTO

Valumen
FPoca cantidad Proceso repatitive Alto valumen

Alta variedad Enfoque a proceso Personalizacion

Una o pocas unkdades Proyectos, laleras & masa

I|I:rn' ma_r'-al-:lu tabricacion maguinasia, impranta, [dificil de alcanzar,

[parmita 13 carpmbgria)l pisrd grances

persanaizaciing Standiard Ragisfer Beneliciog)
Cralf Campurar

Cambios en kos modulos |

Series pequefias, | [automdviles, matos)

mddules estandarizados Harigy-Oavadson

Cambios en los atributos Mala estrategia Enfoque al producto
(tales como grads, calidad, (Tanto los costes [panaderia industrial,
tamang, espasor, eic, | fas cama las variablas

Sblo grandaes series . son altos)
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ESCOJO EL PROCESO QUE IMPLIQUE MENORES COSTES
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CUANDO YA TENGO EL ENFOQUE DEL PROCESO, AHORA TENGO
QUE DISENARLO.

¢ ELIMINA EL PROCESO LOS PASOS QUE NO ANADEN VALOR?
ALGUNAS HERRAMIENTAS VALIDAS DE ANALISIS:

Diagrama de flujo

Mapas en funcion del tiempo

Mapa de flujo de valor
Graficos de proceso

comaaion (P MIRA Tecnologia
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ESTRATEGIA PLANIFICACION CAPACIDAD

couocir (P MIRA Tecnologia
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CONCEPTOS BASICOS A RETENER
DEFINIR LA CAPACIDAD ESTA LIGADO CON INVERSIONES

CAPACIDAD - No solo se debe pensar en abastecer al mercado con un
numero de piezas/aino sino que tenemos que plantearnos:
a)¢,conseguimos tener mas clientes con estas inversiones?

b)¢,qué tipo de ventajas competitivas vamos a obtener? Flexibilidad del
proceso, velocidad de entrega, mejora de la calidad, etc

LAS EMPRESAS DEBEN TENER UN PLAN DE AUMENTO DE LA
CAPACIDAD

CAPACIDAD vs DINERO - analisis del umbral de rentabilidad o punto de
equilibrio y calculo del valor actual neto

couoracon (P MIRA Tecnologia
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Analisis gréafico punto de equilibrio

Empresa A

300
250 )
Punto de Equilibrio }9““3““35

- 200
8 150
. : —Fijos

100 C

""‘—‘f’f - ——Ctos Totales
= E ——Ingresos
0 : S

miles Unidades ;15‘? Unidades

051i:|1533253r,f1

____________________________

Rango Relevante

couocir (P MIRA Tecnologia



ON LEDGE

MOTOR & CONSULTING

INGENIERIA Y OPERACIONES Ingenieria y construccidn mecinica

Normalmente frente a dos 0 més inversiones posibles, se escogera aquella que tenga un VAN superior

Ejemplo calculo VAN

Concepto Afo D | Afo 1 Ao 2 Afo 3 Ao d Ahio S Aho B Aho 7 Ao S Afio 3 Afo 10
Ertradas
Ingresos dMEE00 | B2 00 | HE200 | MER00 | e300 | 415300 | MER00 | 416200 | 44563.00 463,00
Salidas
3 3stos de mantenimiento ] 50 525 S2526 | G252H1250 | G2 521662 | S2 52158 |S2 53157 |52 621570 | 52 621570
Amarizacion 146,60 | 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60
Bensficios
Brutos 4029,40 | 397,90 | 3052390 | 30523.72 | 2983.77 | 295277 | 298277 | 298277 | 298277 3968877
Impuestos (30%) 1206 42 | 1191 &2 | 119067 19063 | 119063 | 119063 | 119083 | 119063 1180 53 1490 53
Netos 281992 |27/ | 277822 | 277e1a | 2Fread | 2T e Ad | 2Freaa | 2T e Ad | 2T e Ad | 277e 14
Amarizacion 146,60 | 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60 146,60
Recursos generados ad
cap. 206182 | 202550 | 2052482 | 202474 | 202474 | 202474 | 202474 | 202474 | 202474 | 292474
Dezembolsa de capital 1966,00
Walar residual 43 83
Taotal de desembalzos 1465,00) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4282
Flujo de caja
Flujo de caja 1466 | 2961 68 | 292588 | o453 | ZO2474 | 2O24.74 | ZO24.74 | 202474 | Zez2474 | ZO24.7d | 296872
Factor de descuanto (15%) 0,2595 | 0,7561 06575 05712 0,872 0,433232 0,3759 0,z269 023432 02472
Flujo de caja actualiz. 466 | 257520 | 224281 | 192312 167223 | 145411 126444 | 1098 52 Q56,10 231,29 Ta3.82
Flujo de caja
actualiz.acumul. 1466 | 440020 | 33220 | 524632 | BO4Y 56 | BATMET | 963611 [1073563 | 180173 [ 1252313 | 12255 95

Periodo de recuperacion, en los prinm

comsoracen (P MIRA Tecnologia
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ESTRATEGIA LAY OUT

couocir (P MIRA Tecnologia



Sl

INGENIERIA'Y OPERACIONES mgenieria y construccidn mecénica

3 TEMAS CLAVES FRENTE A EN TIEMPOS DE CRISIS
DISENAR CELULAS DE TRABAJO OPTIMIZADAS

MINIMIZAR COSTES EN LOS LAY OUTS ORIENTADOS A
PROCESOS

EQUILIBRAR LA LINEAS DE MONTAJE

couocir (P MIRA Tecnologia
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Ejemplo células

{al

Crganizacion aciual,

trebajadores &n Afeas pequeitas

y cerradas, No 58 puede aumentar

la produccion Sn un fenoer

treia|aikor. Organizacidn mejorada: los trabajadores
multifuncionates puedan ayudarse s unos a
los atras. Tarmbidn es posible afadir un tercer
trabajador af se necesita mas producsion,

gl

L=

]
EE

Organizacidn mejorada: can la ferma da U,

Crganizacidn actieal: las insislaconeas

& linea hacen dilicil sguilibrar las taneas,

RCHEN IS i fox lns trabajadores tionen mejor acceso al

dividirse de mangra uniforme. area de trabajn, Se ha pasado de cuatr
trabajadores a tres.
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Calculo costes

n n
C=7?7? X Cij
i i
n = numero total de centros de trabajo o secciones
I, ] = secciones individuales

Xij = numero de cargas movidas de la seleccion i ala |
Cij = coste de transportar una carga entre la seccion iy la |

couocir (P MIRA Tecnologia
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LAS MATEMATICAS SE
APLICAN

couocir (P MIRA Tecnologia
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En tiempos de crisis hay que poner a nuestro favor cualquier cosa que
nos ayude a tomar las decisiones mas eficientes, las inversiones mas
rentables y todo ello en el menor tiempo y con los minimos recursos. El

conocimiento y uso adecuado de ciertas areas de las matematicas nos

\

ayudaran.

ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

REGRESIONES

DISENO DE EXPERIMENTOS

comaaion (P MIRA Tecnologia
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APLICACION DE LA ESTADISTICA EN LA INDUSTRIA

Evolucién temporal

Texas Instruments y General Electrics (6 sigma ‘80s)

Todas las empresas que actualmente siguen la metodologia 6 sigma (7.05.09)

couocir (P MIRA Tecnologia
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LA ESTADISTICA ES IMPORTANTE POR...

Se aplica en arboles de decision, control de calidad, previsiones de
ventas, modelos de cola, medidas de trabajo, curvas de aprendizaje,
inventarios, simulaciones, gestion de proyectos y mantenimiento.

No necesito medir toda la poblacion sino una muestra para saber la
variabilidad de mi proceso, y por tanto facilmente conozco Cp y Cpk de mi
proceso! ...¢cumplo la especificacion?

(TS - LSL)
S ga

17— S = )
3&r

ol = X - 535]
3ér

Cok = Min(Cp U, Col

Cp

Cpk =1 - +- 3sigma de centraje del proceso
Cpk = 2 - +- 6sigma de centraje del proceso

m u eStra NOTA: La estadistica es un campo muy extenso y con mucha “letra pequefia”. Mucho cuidado

al utilizarla pues podemos sacar conclusiones falsas facilmente.

couoracon (P MIRA Tecnologia
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REGRESIONES

*POR EJEMPLO EN APLICACION DE PREVISIONES
*POR EJEMPLO EN APLICACION DE 6 SIGMA

Define

Aplicable en fase de
analisis y de mejora

couocir (P MIRA Tecnologia
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DISENO DE EXPERIMENTOS

comaaion (P MIRA Tecnologia

(DFactor Assignment
Main Effects Interactions @
A B C |D(AB) E(AC)|F(B-C)|G(AB-C)
@, - - = + + + =
2| + - = - = + +
Tis| - % = = + = e
e
4| + + = + - - -
S
tls| - - + + = = +
S |g + — + - + - -
7| - + + - - is - Si no tengo un programa
8] + + 14 i £ i + de céalculo puedo utilizar el
Design Of Experiments (DOE) algoritmo de Yates
=tage
Combination | Total (1) (2] | (3
a by 52 |+ 119.5 3 2405 Tty 5245
axbiel B75 4, 121 ty 284 ty 185
5 baey g5 A 148 ty s ts 05
agbacy B % 136 ty B t 205
arbico 72 155 1.5 435
agb oz 76 9 -12 -30.5
ajbac 73 4 -R.5 -13.5
agbac B3 -10 -14 7A
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CON METODO SE AVANZA
MAS RAPIDO AUNQUE NO
LO PAREZCA

comoeion (P MIRA Tecnologia
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USO DE TABLAS DE DECISION (no se explica en este seminario)
» TOMA DE DECISIONES EN SITUACIONES DE INCERTIDUMBRE
» TOMA DE DECISIONES EN SITUACIONES DE RIESGO

»TOMA DE DECISIONES EN CONDICIONES DE CERTIDUMBRE

» VALOR ESPERADO DE LA INFORMACION PERFECTA

comaaion (P MIRA Tecnologia
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APROVECHEMOS LA
TECNOLOGIA. LO QUE MAS
HA AVANZADO EN LOS
ULTIMOS 20 ANOS

couoracon (P MIRA Tecnologia
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LLAMEMOSLE INFORMATICA, IT, SOFTWARE, ORDENADORES...DA
IGUAL! PERO UTILICEMOSLO PARA AUTOMATIZAR PROCESQOS!

EJEMPLOS ENTRE CIENTOS:

ESTADISTICA - MINITAB, SAS, S-PLUS

GESTION DE PROYECTOS - MICROSOFT PROJECT

GESTION DE CLIENTES—-> TECNONET DE TECNOMATRIX
SOFTWARE DE SIMULACION (conocimiento los limites del mismo)

DCCM (DESIGN CHANGE COLLBORATIVE MANAGEMENT)
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TECNOLOGIA DE
MATERIALES: CLAVE EN
EL DISENO SOSTENIBLE.

EJEMPLOS CON EXITO
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Caso 1: Sector de direccion
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* Funcion de la pieza: Convertir €l
movimiento de traslacion de una tuerca
gue se desplaza a lo largo de un sinfin en
giro de una biela gue hace mover la
timoneria de la direccion.

 Es una pieza de seguridad
e Es el tipo de direccion gue se

utiliza en los vehiculos de alta NGD
gama.
e /

Biela
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e Solicitaciones mecanicas.-
— Tenacidad: Absorcidon de impactos

— Dureza:

» Alta, en la zona de rozamiento con el pivote
de la tuerca

 Media, en las zonas de rozamiento con
casquillos de guia

— Resistencia /
Zona de rozamiento medi

— Fatiga
|

/

e

Zona de rozamiento alté
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« Material.-
— Acero de cementacion

* Problema que plantea la utilizacion de un
acero de cementacion: la dureza masica
gue provoca en el estriado y la rosca de
fijacion da una fragilidad que hay que
evitar. D

e /Formas de evitarlo?
— Mecanizado antes del temple
— Cobreado o pintura anticementante
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Torneado +

U___:Zj\

Fresado

Operacion
Interior

Torneado +

Cementacion

Operacion

exterior

—> Cobreado/Pintado—

Fresado

Operacion
Interior

Operacion

exterior

Torneado +
: Temple +
Estriado + — .
Revenido
Roscado
Operacion Operacio
interior n exterior

Il]:l

Cementacion
Temple + Revenido

Cobreado o pintura anticementante.™

u

Operacion
exterior

Estriado +
Roscado

Operacion
Interior
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e proceso homologado.-
— Nuevo material.-

« Acero de bonificacion
— Nuevo proceso.-

s _

FrelY]

Fresado + Torneado

+ Estriado + Roscado Bonificado Temple por induccion

Operacion Operacion
interior exterior

IMPACTO SOBRE COSTE PIEZA -20%!
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Caso 2: Horquilla de cardan
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Despiece de una junta cardan

1.- Horqullla

2.- Cruceta

3.- Cojlnetes de agujas

4.- Circlips o arandelas de seguridad

e Solicitaciones:
— Resistencia a la torsion
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 Tradicionalmente esta pieza era fabricada
en acero aleado, forjado y mecanizado
posterior.

Rm =600 MPa
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CONSULTING

« Una horquilla fabricada en chapa!!

— Integraria la fabricacion dentro de la empresa
— Permitiria la fabricacion en una prensa transfer de mayor

productividad
— Aligeraria el peso de la pieza

MENOR COSTE

Pero ¢ existe una chapa con unas caracteristicas mecanicas de
Rm =600 MPa
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ON LEDGE

 En los anos 60 se desarrollaron los aceros
microaleados para piezas destinadas a la
forja

 Permitian eliminar el tratamiento térmico
de bonificado ya que conseguian la
resistencia a base de precipitados
dispersos vy afino de grano que anclan el
movimiento de las dislocaciones que es el
mecanismo gue explica la plasticidad de
los metales.
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 Un ejemplo de acero microaleado:

— EIH 400 LA s/ EN 10.268
. Composici(’)n quimica

=0,10 =140 =0,50 =0,025 =0,025 =
0,015 0,090 0,015

e Caracteristicas mecanicas

Re (MPa) | Rm (MPa)

400 - 500 =460 > 27
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IMPACTO SOBRE COSTE PIEZA -55%!

IMPACTO EN EL MERCADO: VENTAJA
COMPETITIVA DURANTE ANOS!
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PROCESOS DE
ESTAMPACION. EJEMPLOS
DE MALOS Y BUENOS
DISENOS
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EJEMPLO 1, SISTEMA DE REGULACION COLUMNA DE

DIRECCION: UusO DE TOLERANCIAS,
BUSCANDO LA FUNCION DEL PRODUCTO Y DISENO ROBUSTO
OPTIMIZACION
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MOTOR & CONSU LTING
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REFUERZO

SOPORTE
SISTEMA DE
REGLAJE
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COTA DE
\ ESTUDIO

Cota original: "o mmd5

Cota propuesta: 45 omm
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OPTIMIZACION DEL DISENO
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IMPACTO ECONOMICO EN LOS CAMBIOS

COLUNMNA
DIRECCION 200.000
u/ano

WMAD AT IO ORIA Al S —1 1

ITVITACTU LLUUINUNVITOUCU LN

VERSIONES IMPACTO TECNICO e a INVERSION IMPACTO CALIDAD

Disefio no robusto, un

. porcentaje de las piezas
. — Matriz .
chapa tolerancia restringida . llegan a la linea de
control 100% de las piezas prggre3|va....28500 € produccion fuera de

ORIGINAL . 100% Matriz de asentar.....5800 . ,
una matriz conformadora € tolerancia. En el embalaje
TOTAL: 34300 € y transporte hay cambios

de cota.
chapa tolerancia normal - 0 N GESIE €0 G
CAMBIO no existencia de scrap 8% por ellmlr!aglon fj,e scrap |Matriz progresiva...24200 Cota estable dentro de
TOLERANCIA matriz simplificada - 18% por eliminacion de € tolerancia
P asentado IMPACTO: - 30%
TOTAL : - 35%
chapa tolerancia normal - 7% en coste de chapa
no existencia de scrap - 8% por eliminacion de scrap
matriz similar a concepto +3% por complejidad Matriz progresiva...32400| 100% piezas buenas al
OPTIMIZACION .. . .

DISERO original produccion € ajustarse la cota en fase

se elimina un componente
se elimina una operacion de
soldadura

-23% eliminacion ref. interno
-15 % eliminacién soldadura
TOTAL: - 50%

IMPACTO: -5,5%

de soldadura
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EJEMPLO 2, DISENO DE TUBO OPTIMIZADO POR
DOMINIO DEL PROCESO DE ESTAMPACION

Tubo fabricado
a partir de
chapa
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#lila] VIEW ON L
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0.5x45"
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MATRIZ
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IMPACTO ECONOMICO EN LOS CAMBIOS

TUBO 200.000
unidades afio

Matriz
ORIGINAL Tubos terminados en progresiva...130,000 Calidad estandar en
PARTIENDO DE una sola fase de 100% € estampacion
CHAPA prensa automatica AMORTIZACION EN
UN ANO

+11% por mayor coste material
tubo

+ 3% por incremento scrap en
operaciones manuales

+ 43% por produccion manual en |Cuatro fases

cuatro fases manuales...42.800 €
+11% control 100 % de las piezas
TOTAL: + 68%

Corte detubo : 0 €
Control 100% por
fabricacion en proceso
manual

Corte de tubo mas
cuatro operaciones
manuales

PARTIENDO DE TUBO
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