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• Objetivo 
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• Metodología 
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Foto 1. Pieza bruta en fundición 

(materia prima en vista superior y posterior) 
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Figura 1.  Incidencia de defectos en las líneas de producción  
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1 Justificación de la elección de la Brida 8.2 para el análisis. 
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Figura 2.   Muestra del catálogo de defectos, por porcentaje de incidencia y  en qué operación se presentan para las 

Bridas 8.2. 
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2  Justificación de la elección del defecto con mayor incidencia en las Bridas 8.2 
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Figura 3.  Esquema que muestra la metodología a utilizada y  las etapas de la Solución de Problemas. 
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Paso 0: Prepararse para resolver el problema 
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Paso 1: Reunir un equipo multidisciplinario 
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Paso 2: Descripción del Problema. 
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Figura 4.  La línea de Bridas 8.2 representa el únicamente el 12% del ingreso total por los productos fabricados en esta empresa. 
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Figura 5.  El porcentaje de Piezas para la Brida 8.2 representa el 26% del Total de la Producción de la empresa. 
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Figura 6.  El 35% del material defectuoso es generado en la línea de Bridas 8.2. 
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Figura 7.  El 30% de las pérdidas monetarias a partir de la generación de material defectuoso pertenece a la  línea de 

Bridas 8.2. 
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Paso 3: Acción Interina de Contención (AIC) 
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Figura 8. Diagrama de Ishikawa: Búsqueda de las Causas del Mal Maquinado 
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Figura 9.  Esquema explicativo de las fases posteriores al Planteamiento del Problema 
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Figura 10.  Esquema ilustrativo de las preguntas que hay que realizarse contra los Hechos Observados. 
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Figura 13. Prueba a las Causas Potenciales�

Figura 11. Prueba a las Causas Potenciales�
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Figura 13. Análisis de los 5 Por qués 3 veces�
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Figura 14.  Análisis de los 5 Por qués de 3 veces�
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Figura 15.  Análisis de los 5 Por qués de 3 veces para determinar las fallas del Proceso de Planeación.
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Figura 16.  Análisis de los 5 Por qués de 3 veces para determinar las fallas del Proceso de Manufactura.�
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Paso 8: Felicitar a su Equipo 
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Operación 10 
Torno multi-husillo Posición A y B

Posición A : 
Maquinado de nariz 
y diámetro interior

Posición B : 
Maquinado de 

apoyos y asiento de 
roldana

 
Figura 18.  Ejemplifica las diferentes posiciones (A y B) en que se coloca la Brida 8.2 para los maquinados correspondientes. 



Operación 10 
Torno multi-husillo Posición A 

Posición A : 
Maquinado de nariz 
y diámetro interior

TOPES (2)

 
Figura 19. En la Posición A, localización de los topes de detención de la pieza. 



Operación 10 
Torno multi-husillo Posición A 

Posición A : 
Maquinado de nariz 
y diámetro interior

GARRAS 
(4)

 
Figura 20.  En la Posición A, ubicación de garras de sujeción en el maquinado de nariz. 
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Figura 21.  Advertencia visual al operador de la fase 40 
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Figura 22.  Descripción de las partes para ajuste de herramienta 
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Figura 23.  Advertencia Visual al Operario de la Fase 60. 
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Figura 24.  Ayuda visual para la correcta colocación de piezas en la Fase 76. 
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Figura 1.1  Distribución de la línea de Producción Bridas 8.2  
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Figura 1.2  Características de Fundición 
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Figura 1.3  Características del Ensamble (Deflector) 
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Figura 1.4  Operación 10 Posición A 
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Figura 1.5  Operación 10 Posición B 
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Tabla 1. Características a maquinar en las piezas y los instrumentos de medición con los cuales se verifican para la operación 10 
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Figura 1.6  Operación 30 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1.7  Características de Estriado Op. 30 

 
 

�� � � �� �"�:� �
� �(�"��� 
� �
�� � � �� �"�:� �
� �(�"��� 
� �
�� = ����� ��
 ��8� "� �� ��� ��� �2 � ��0�
�� = ����� ��
 ��1� 
�� ��� ��� �2 � ��0�
5. � �) � �"�� �B�"���� � 
 

�

�

�

�

�

�

�




 ��
� ��� � ����

(��4 � � � � 
� �
� �2 � ��0�� � ���� ����� ����"���� � �� �"��:�"��� �*�

 
Figura 1.8  Operación 40 
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Tabla 2.   Características a maquinar en las piezas y los instrumentos de medición con los cuales se verifican para la operación 40. 
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Figura 1.9  Operación 50 
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Figura 1.10  Operación 60 
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Figura 1.11  Operación 70 Caja de Barreno. 

 

 
 

Figura 1.12  Operación 70 Barreno Pasado. 
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Figura 1.13  Operación 70 Maquinado de Cuerdas. 
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Figura 1.14  Operación 76 Rectificado de Nariz. 
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Figura 1.15  Operación 80 Ensamble de Deflectorl 
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Figura 2.1 Diagrama de flujo Bridas 8.2 



APÉNDICE 3 

 
Figura 3.1  Balance Anual 2006 

LÍNEAS CONCEPTO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ACUMULADO

P
T 

H
U

S
I L

L O

Producción 29956 23236 25120 32836 33476 37600 35396 25920 24960 19076 24436 15021 327033
Embarque 27840 23556 23520 31876 36516 35680 31076 28320 25156 17760 24781 12800 318881
Scrap 117 148 205 315 369 463 116 119 155 147 106 261 2521
$ Scrap 618.00$                   406.00$                  612.00$                   881.00$                        1,020.00$                1,249.00$                  451.00$                       336.00$                         422.00$                         414.00$                      301.00$                      767.00$                         7,475.85$                   costo unitario scrap 2.97$           
Ventas 377,588.00$            316,682.00$            316,198.00$             428,534.00$                 490,913.00$            479,674.00$              363,396.00$                331,168.00$                  294,169.00$                  207,681.00$               289,784.00$               558,492.00$                  4,454,279.00$            precio por pieza 13.97$         

Rechazo cliente 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
CPPM 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM 3891 6329 8095 9502 10903 12164 3276 4570 6172 7647 4319 17079 7650
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Producción 35112 31416 31416 37224 29568 29736 35448 37632 13356 29988 36379 24689 371964
Embarque 35112 31416 31416 37224 29568 29736 22176 27216 9240 38136 37968 16968 346176
Scrap 319 300 268 268 190 375 219 204 126 307 195 216 2987
$ Scrap 3,530.00$                3,141.96$               3,052.04$                2,857.82$                     2,002.79$                3,858.51$                  2,271.26$                    2,195.00$                      1,325.47$                      3,301.00$                   2,117.00$                   2,508.00$                      32,160.85$                 costo unitario scrap 10.77$         
Ventas 650,778.00$            534,072.00$            534,072.00$             631,176.00$                 502,656.00$            505,184.00$              376,992.00$                462,672.00$                  157,080.00$                  648,312.00$               645,456.00$               288,456.00$                  5,936,906.00$            precio por pieza 17.15$         

Rechazo cliente 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
CPPM 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM 9003 9459 8459 7148 6385 12454 6140 5392 9346 10134 5332 8673 7966
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Producción 28686 26400 25256 40710 34002 39306 35367 30036 29760 19140 22958 19301 350922
Embarque 27120 23880 24715 33840 36360 2814 28066 30714 26118 16800 24720 15233 290380
Scrap 96 154 109 505 494 300 197 167 221 108 133 133 2617
$ Scrap 1,406.42$                789.38$                  1,190.68$                6,812.64$                     1,801.76$                1,215.00$                  1,096.55$                    2,351.28$                      1,351.42$                      680.00$                      801.00$                      1,051.00$                      20,547.12$                 costo unitario scrap 7.85$           
Ventas 1,175,750.00$         1,048,179.00$         1,128,603.00$          1,529,183.00$              1,595,923.00$         1,590,454.00$           1,232,252.00$             1,285,374.00$               1,116,804.00$               755,062.00$               1,085,148.00$            605,784.00$                  14,148,516.00$          precio por pieza 48.72$         

Rechazo cliente 0 0 1 1 1 1 0 4 1 0 0 0 9
CPPM 0 0 40 30 28 355 0 130 38 0 0 0 31
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM 3335 5800 4297 12253 14321 7575 5539 5529 7371 5611 5760 6844 7402
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Producción 57884 49074 48142 63603 47389 51213 40596 38283 34646 35316 29545 19822 515513
Embarque 63596 47730 51502 63514 47725 47517 34548 43731 32630 35316 29247 22184 519240
Scrap 713 1160 1230 1114 1046 1160 1015 561 635 781 319 577 10311
$ Scrap 1,491.23$                2,296.25$               2,610.97$                2,245.27$                     2,083.93$                2,254.09$                  1,989.66$                    1,305.00$                      1,264.87$                      1,587.00$                   654.00$                      1,264.00$                      21,046.27$                 costo unitario scrap 2.04$           
Ventas 378,383.00$            274,447.00$            296,136.00$             363,784.00$                 274,418.00$            272,647.00$              198,650.00$                251,453.00$                  187,622.00$                  203,066.00$               168,169.00$               127,558.00$                  2,996,333.00$            precio por pieza 5.77$           

Rechazo cliente 1 1 7 0 0 0 1 0 0 1 0 0 11
CPPM 16 21 136 0 0 0 29 0 0 28 0 0 21
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM 12168 23092 24913 17213 21596 22149 24393 14442 17998 21636 10682 28286 19609
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Producción 44419 60696 54463 88204 79565 89272 72112 81960 68446 86377 44942 55269 825725
Embarque 43056 73944 56160 89690 74880 74880 88920 82368 64584 89856 44928 50544 833810
Scrap 2765 2000 1571 2171 2627 3618 2139 1225 1814 4082 1043 2299 28254
$ Scrap 9,538.79$                6,300.10$               6,805.34$                7,889.27$                     7,831.87$                9,871.05$                  5,237.67$                    4,130.64$                      3,326.20$                      11,083.00$                 2,001.00$                   3,603.00$                      77,617.93$                 costo unitario scrap 2.75$           
Ventas 222,444.00$            489,666.00$            398,361.00$             577,231.00$                 356,428.00$            356,428.00$              423,259.00$                392,071.00$                  307,419.00$                  427,714.00$               213,857.00$               240,589.00$                  4,405,467.00$            precio por pieza 5.28$           

Rechazo cliente 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
CPPM 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM 58600 31900 28037 24022 31962 38949 28808 25272 25818 45125 22681 39935 33085
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Producción 23232 23989 29589 23437 29539 37763 23983 27383 35227 22054 13021 298217
Embarque 22200 24347 24000 29392 31699 26751 35400 29216 25800 34200 22800 11916 317721
Scrap 1406 1812 1717 1333 1813 720 778 961 1300 716 595 13151
$ Scrap 1,300.00$                2,812.00$               3,624.00$                3,434.00$                     2,666.00$                3,626.00$                  1,440.00$                    1,387.71$                      1,762.12$                      2,469.00$                   1,373.00$                   932.00$                         26,825.82$                 costo unitario scrap 2.04$           
Ventas 128,802.00$            132,469.00$            131,040.00$             153,972.00$                 178,599.00$            153,284.00$              193,284.00$                153,972.00$                  140,868.00$                  194,491.00$               124,488.00$               65,061.00$                    1,750,900.00$            precio por pieza 5.51$           

Rechazo cliente 0 1 1 0 1 0 0 1 0 17 51 44 116
CPPM 0 41 42 0 32 0 0 34 0 0 0 0 365
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM 57066 70230 54846 39473 57827 18710 31420 33905 35590 31445 43699 42236
Producción 36997 18706 34619 42635 35493 39351 26204 25638 11873 36412 31976 28998 368902
Embarque 26452 30800 34048 42768 34848 30888 24552 28512 14256 41976 31681 29175 369956
Scrap 847 479 2781 2174 1520 1713 1367 838 306 1229 1090 2161 16505
$ Scrap 1,714.25$                978.67$                  5,792.43$                4,240.00$                     2,930.36$                3,223.68$                  2,593.02$                    1,649.00$                      588.70$                         2,417.00$                   2,165.00$                   3,443.00$                      31,735.09$                 costo unitario scrap 1.92$           
Ventas 170,025.00$            194,040.00$            214,502.00$             269,438.00$                 219,542.00$            194,594.00$              154,677.00$                179,625.00$                  89,812.00$                    264,448.00$               199,590.00$               183,802.00$                  2,334,095.00$            precio por pieza 6.31$           

Rechazo cliente 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 6 0 9
CPPM 0 0 88 0 0 0 0 0 0 0 189 0 24
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM 22381 24967 74358 48517 41067 41715 49581 31651 25125 32651 32964 69354 42825
Producción 8706 8709 9895 12668 12366 7638 0 8222 5381 10246 10114 8310 102255
Embarque 9900 8550 10350 12600 11684 5850 1800 7200 7200 9900 10350 6750 102134
Scrap 115 161 121 129 239 105 0 140 29 123 231 127 1520
$ Scrap 214.00$                   455.00$                  227.00$                   233.00$                        420.00$                   178.00$                     -$                            280.28$                         49.00$                           226.00$                      461.00$                      198.00$                         2,942.00$                   costo unitario scrap 1.94$           
Ventas 76,230.00$              65,835.00$              79,695.00$               97,020.00$                   89,966.00$              45,045.00$                -$                            55,440.00$                    55,440.00$                    76,230.00$                 79,695.00$                 51,975.00$                    772,571.00$               precio por pieza 7.56$           

Rechazo cliente 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2
CPPM 0 0 0 79 0 171 0 0 0 0 0 0 20
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM 13037 18151 12081 10080 18961 13561 16742 5360 11862 22330 15053 14647
Producción 3961 4473 6162 14040 10440 7290 46366
Embarque 1530 12750 14040 10440 66 38826
Scrap 69 168 949 568 407 159 2251
$ Scrap 11,722.00$                2,807.77$                      14,302.00$                    8,953.00$                   6,444.00$                   2,198.00$                      34,705.00$                 costo unitario scrap 15.42$         
Ventas 45,660.00$                    375,650.00$                  413,293.00$               307,320.00$               214,594.00$                  1,356,517.00$            precio por pieza 34.94$         

Rechazo cliente
CPPM
Rechazo interno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PPPM

287342 273673 284814 383165 325794 333727 282886 276147 215805 271782 222404 184431 3341970
275401 282070 271372 357725 310503 262018 266538 277277 204984 283944 226475 165570 3183877

5214 6106 8373 8780.5 7981.5 9698.5 5773 4154 3286 6777 3117 5774 75034
16,218.49$        26,648.10$       25,363.69$        27,900.00$            19,754.93$       25,237.81$         15,469.94$          16,910.09$            24,807.08$            27,900.00$          19,754.00$          25,237.00$            271,201.00$        3.61$           

2 2 13 3 2 2 1 5 1 18 57 45 151
3,490,154.00$   3,195,443.00$  3,203,726.00$   4,128,600.00$       3,855,670.00$  3,758,002.00$    3,175,975.00$     3,169,456.00$       2,738,183.00$       3,199,166.00$     3,143,100.00$     1,941,058.00$       38,998,533.00$   12.25$         

7 7 48 8 6 8 4 18 5 63 252 272 47
17822 21824 28557 22402 23913 28240 19999 14820 14998 24329 13821 30357 21959
0.46% 0.83% 0.79% 0.68% 0.51% 0.67% 0.49% 0.53% 0.91% 0.87% 0.63% 1.30% 0.70%
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Figura 4.1  Código de Defectos para Bridas 8.2. 
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