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INTRODUCCION

En la industria, el aseguramiento y control de la calidad en los
procesos deben ser imprescindibles, los defectos que se generan
durante las fases fabricacion en las piezas, la mayoria de las veces
son perceptibles e identificables visualmente, por lo tanto es
posible cuantificarlos para tener un estimado en cifras, y con
magnitudes de los problemas en la manufactura de partes vy, a
partir de la informacion con la que se cuente, poder adaptarse a
un meétodo de investigacion que encaminard a conocer las
causas y factores de su origen, observando el desempeno de la
linea de produccion, el anadlisis de los indicadores y parametros
obtenidos a partir de un tratamiento estadistico de  datos
capturados mediante el llenado de formatos de inspeccion
cofidianos, y enfocados a tomar como areas de oportunidad vy
de mejora los espacios donde se encuentren el mayor nUmero de
irregularidades, sin perder de vista el objetivo para la empresa: el
mas eficiente uso de los recursos para incrementar los ahorros vy

con esto las utilidades, detectando desde la materia prima  fallas



constantes sensibles de ser controladas mediante acciones que
formen parte de un programa de actividades y responsabilidades
para todo el personal involucrado desde el operario, el supervisor
de proceso, el inspector de calidad, el personal de mantenimiento
ademas de incluir a los representantes de la alta gerencia quienes
deberan proporcionar la flexibilidad y el apoyo para que los
lineamientos que se establezcan sean respetados y se lleven a
cabo con el fin de cumplir con los requisitos y exceder las

expectativas del cliente.

El presente trabagjo de tesis es el reporte de seguimiento de
los pasos de una metodologia establecida que contiene las
etapas de la Solucion de Problemas y las herramientas de la
Calidad para identificar la Causa Raiz. Es el andlisis e investigacion
como estudio de un caso practico que se desarrolla en una
empresa manufacturera de la rama metalmecanica para la
industria  automotriz, ubicada en el oriente de la civdad,
dedicada al maguinado y ensamble de partes automotrices para

clientes exclusivos: Ford, Daimler-Chrysler y AA&M.



Con la fabricacion de nueve productos enfre los que
destacan cuatro variedades de bridas, ubicadas por codigos
segUn sus caracteristicas particulares: 8.2, 8.6, 9.5y 7.25. Ensambles
y Maquinados complejos acondicionados para la suspension de
vehiculos, teniendo de este tipo al DR, CD 338 y PT; entre otras
piezas encontramos al PT Husillo y a la Flecha de Balanceo;
productos que durante el ano 2006 se fabricaron vy
comercializaron, quedando dadas de baja durante el mismo anho
tres lineas de produccion: “DAMP 4.0 L"”, “CUM B" y “"CUM C", las
cuales fueron asignadas a otras plantas de la misma Corporacion
en los EUA, y para el ano 2007 se instalan nuevas lineas de
produccion: "“Brazo de Control”, "“Ensamble Delantero” vy
“Ensamble Posterior”.

Debido a la competencia actual en la industria automotriz,
se fienen exigencias dirigidas hacia “cero defectos” en la
manufactura de partes, se deberan emplear y aprovechar al
maximo las llamadas “herramientas para la calidad”, las buenas

practicas vy filosofias de manufactura con la vision orientada hacia



la obtencion de resultados directos en la calidad de los productos
fabricados para asegurar y garantizar asi efectos positivos a los

intereses de la empresa y beneficios a corto plazo.

Tradicionalmente los niveles de calidad “aceptables” en las
organizaciones estan alrededor de un nivel 3 sigma que en la
practica esta representado en 66,000 defectos por millon, en una
produccion de caracter industrial, las expectativas del cliente
actuales han crecido hasta niveles 6 sigma esto es equivalente a

sOlo 3.4 defectos por millon.

Investigar la raiz del problema tratado en este trabajo de
tesis, que se vislumbra desde la perspectiva de pérdidas
monetarias ocasionadas por los costos de la calidad al final de un
periodo, es una forma concreta de abordar los puntos de interés,
y los resultados obtenidos de las herramientas para la calidad nos
indican de inmediato que lo que necesitaomos conocer: |os
factores que originan el principal defecto identificandolo vy

hallando la causa raiz mediante un analisis riguroso y apegado a



una metodologia propuesta por la misma empresa a nivel
operativo y con base en el requerimiento para la norma ISO/TS
16949:2002 en su seccion 8.5.2.1 Solucion de Problemas, vy su
justificacion radicara en la facil interpretacion de los resultados,
observaciones y evidencias de analisis que de manera visual
quedaran plasmadas en esquemas y diagramas (prueba a las
causas potenciales, diagrama de Ishikawa y andlisis de los 5 Por

qués 3 veces), técnicas detalladas mas adelante.



Problematica

Para el cierre financiero del ano 2006 la companhia en
estudio hizo pUblico el documento denominado Balance
General 2006 donde con formato tabular se exponen por mes
y por producto, las cifras y los conceptos de produccion total,
de embarque, piezas de desecho (scrap), el costo de tener
piezas de desecho ($ scrap), los rechazos de los clientes, las
ventas en dolares y ofros indicadores de interés como los CPPM
(Costumer Parts Per Million) y PPPM (Process Parts Per Million).

De forma general podemos mencionar que se tuvo una
Produccion Total Anual de 3,341,970 piezas, y unos ingresos por
Ventas Totales Anuales de $38,998,533.00 dolares, resultaron
también durante el ano 2006, en material de desecho (Scrap)
75,034 piezas que representan el 0.70%, ($271,201.00 dolares) de
las Ventas Totales Anuales, este producto no conforme
catalogado como “Scrap” es el resultado de piezas con
diversos defectos de maquinado y ensamble, considerados
defectos de proceso, el analisis tendra enfocada a la linea de

Bridas 8.2 ya que partr de los Diagramas de Pareto



desarrollados y mostrados mas adelante en el presente trabajo
de tesis se justifica que es el producto que mas piezas
defectuosas genera al ano con 28,254 piezas de una
produccion total de planta de 825,725 piezas con un costo por
material defectuoso (Scrap) de $77,617.93 dolares, y por lo
tanto es la que representa mayores pérdidas monetarias. Estas
son cifras que se toman como referencia y punto de partida
para la investigacion de las causas potenciales, con la
metodologia elegida para identificar la Causa Raiz del defecto
mas significativo por operacion en el proceso de maquinado vy
ensamble desde recibo de materia prima hasta producto

terminado. PARA MAS DETALLES CONSULTAR APENDICE 3.

No se conocen con exactitud las causas de los defectos que se
presentan en las Bridas 8.2 y es preciso identificar en cual de las ocho
operaciones bdasicas del proceso de fabricacion refiere mayor
incidencia de irregularidades que traen como resultado producto no

conforme.



e Objetivo

Investigar mediante el uso de una metodologia establecida las
causas que originan el principal defecto en el proceso de
fabricacion de Bridas 8.2 documentando el avance como

reporte del seguimiento secuencial de pasos.



e Metodologia

Como estructura basal, la tesis se desarrollard como el reporte de
seguimiento de los pasos de una metodologia de solucion de Problemas
la cual nos infroduce desde la preparacion para resolver el problema
hasta la celebracion de los resultados.

En esencia los métodos para resolver un problema se centfran en la
investigacion e identificacion de la Causa Raiz mediante distintas
herramientas para la Calidad como la lluvia de ideas, diagramas de
Causa-Efecto (Ishikawa), Prueba a las causas potenciales, diagrama de
flujo y analisis de los 5 por qués 3 veces, por mencionar Unicamente las
que se utilizaron para este frabajo.

Hay 3 aspectos que debemos enfatizar por consideracion a los
enfoques tradicionales, como lineamientos basicos:
» La infegracion de los elementos humanos y relativos al proceso para
la mejora.
» Un enfoque claro y sencillo para esperar obtener resultados tangibles
en el corto plazo.
* El método debe mantener una secuencia logica que ligue las

herramientas de mejora a un enfoque global.



e Contribucion

La confribucion ser@ wuna investigacion estructurada en el
seguimiento metodologico de pasos para determinar la causa raiz del
defecto, el presente trabajo de tesis esta pensado como aporte a la
mejora con justificacion en el andlisis, esta dirigido al Departamento de
Ingenieria y Calidad de la empresa en estudio, con el fin de proporcionar
el fundamento de implantacion de acciones correctivas y preventivas,
servir como diagnostico de la situacion y como evidencia objetiva hacia
los niveles superiores de gerencia, en un intento de solicitar su apoyo vy
orientar los esfuerzos en aspectos del proceso, que si se resolvieran
tuvieran gran impacto en terminos de calidad, produccion asicomo en la

efectividad en el uso de los recursos.



MARCO TEORICO

Situando el trabagjo de tesis en un marco conceptual, el seguimiento
metodologico justifica la estructura a seguir, es decir, la estructura de la
tesis como soporte, representa el marco teodrico que se requiere, “el
esqueleto” de la investigacion es la metodologia misma, y para el
avance fluido en su lectura y comprension, no pretende ser un manual
detallado sino una guia practica que puede ser usada a futuro para la
solucion de todo tipo de problemas.

Dicha metodologia es una traduccion y adaptacion de un documento
pUblico que la misma empresa en estudio distribuye para la
capacitacion y entrenamiento de su personal con fundamento en los
requerimientos de la norma ISO/TS 16949:2002. Al presente trabagjo de
tesis, la constituyen a su vez las herramientas para la calidad: diagramas
y andlisis, fomando como base informacion estadistica, contable-
financierq, visual y observaciones, asi como comunicacion oral y directa
por parte de los involucrados, llamense operarios, inspectores, tecnicos,

ingenieros y gerentes. PARA MAS DETALLES CONSULTAR APENDICE 5.



SISTEMA FOCAL

En el maquinado y ensamble de partes automotrices, localizadas en la
suspension y eje de vehiculos, notamos indicios del problema, al revisar
el Balance Anual 2006 de la empresa estudiada, y es de llamar la
atencion que una de las lineas de productos represente el 35% de piezas
con defecto en toda la planta y que solo represente el 12% en Ventas,
investigando y definiendo las causas principales por operacion para el
proceso de fabricacion de las Bridas 8.2.

Para el confrol de piezas por linea de produccion se cuenta con
formatos de llenado con tablas de defectos ubicados por codigos que
se llenan cotidianamente por los inspectores de calidad, generando un
registro continuo que es de suma utilidad para hacer el conteo de los
defectos y compararlos con los costos que ocasionan el clasificar a las
piezas como producto no conforme, ya que no cuentan con las
caracteristicas requeridas, estos registros detallados forman parte de una
base de datos que tiene la informacion mas sobresaliente de todas las
ineas como es, la Produccion Total, piezas embarcadas (producto

terminado empacado vy listo para ser distribuido al cliente), piezas en



Scrap (piezas defectuosas), $ Scrap (el costo de las piezas defectuosas)
por Lineqa, y Ventas (ingresos en doélares), este documento en resumen
cuenta con la informacion para el periodo de un ano, es el que
denominaremos Balance Anual 2006.

De la informacion de referencia registrada en el Balance
Anual se investigaran los defectos principales en la Brida 8.2.
El proceso de fabricacion consta de 8 operaciones basicas : 10
(desbaste de diametro interior y exterior), 30 (Brochado de diametro
interior), 40 (acabado de nariz), 50 (Rectificado de media luna), 60
(Fresado de media luna), 70 (Barreno de caja, barreno pasado y
cuerda), 76 (Rectificado de Nariz), 80 (Ensamble de deflector); y en
cada una revisaremos las actividades que se llevan a cabo vy, asiir
detectando de donde proceden las irregularidades que dan origen a
defectos para producto no conforme. PARA MAS DETALLE CONSULTAR

APENDICE 1Y 2.

Foto 1. Pieza bruta en fundicion
(materia prima en vista superior y posterior)



CAPITULO II

ANALISIS
Justificacion
A partir de los datos registrados en el Balance Anual, y la
intferpretacion expuesta en los diagramas de Pareto, el principal

problema lo representa la Brida 8.2 con 28 254 piezas rechazadas o

el equivalente en 35 % del rechazo total de planta (Figura 1).
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Figura 1. Incidencia de defectos en las lineas de produccién

El principal defecto expuesto en el diagrama de Pareto para

rechazo de la pieza es el mal maguinado en las operaciones de

desbaste de diametro interior y exterior (operacion 10), asi como en

la operacion de acabado de nariz (operacion 40), las cuales

' Justificacion de la eleccion de la Brida 8.2 para el andlisis.



Bridas 8.2.
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De tal forma que la metodologia para la solucion de

Figura 2. Muestra del catalogo de defectos, por porcentaje de incidenciay en qué operacion se presentan para las

contribuyen con el 17 % y 14% respectivamente del rechazo total
problemas en el presente frabajo estarad encaminada a determinar

de linea (Figura 2)2

los

maqguinado estableciendo

mal

del

la causa o causas

fundamentos para el diseho y desarrollo de un plan de actividades
que reduzcan la incidencia de material no conforme.

2 Justificacion de la eleccién del defecto con mayor incidencia en las Bridas 8.2




Metodologia para la solucion del problema

ETAPAS DE LA SOLUCION DE PROBLEMAS

| PASO 4 Causa Raiz

PASO 0: Prepararse para
Fe=oker el Problema

¥
Identificar Causas Potenciales

FASO 1) Reunir un Seleccionar la Causa o Causas Mas
Equipo Multidisciplinario Frohahles

.. A

- —— - NO :
FPASO 2 Descripcian del ilLa Causa
Problema Potencial es
Causa Raiz?
A4 .

PASO 3 Acciones
Interinas de Contencidn

s

| Identificar v Verificar el Punto de Escape |

| PASO 5 Identificar Soluciones |

| PASC B: Walidacion |

| FPASO 7 Prevencion |

| FASC 8 Celebracion del Equipo |

Figura 3. Esquema que muestra la metodologia a utilizada y las etapas de la Solucion de Problemas.

Un sinfoma evidente de que existe un problema es la
presencia de piezas maquinadas no conformes a las
especificaciones establecidas y no acordes al diseno del cliente.

Este material defectuoso representa pérdidas cuantiosas a la
compania, y existe la probabilidad latente de que una pieza no
conforme llegue hasta al cliente lo que se fraduciria en una mayor
pérdida economica y de imagen para la empresa, asi como un

alto riesgo de perder futuros negocios.



Paso 0: Prepararse para resolver el problema

Iniciar preguntandose y respondiendo algunas cuestiones de
las cuales dependera el fomar decisiones y acciones futuras con la
infencion de aislar y proteger al cliente de cualquier efecto del
problema.

Saber si los productos o procesos del cliente estan en riesgo
inmediato es algo determinante que nos limitara en tiempo, y que
influird en la definicion de ofros aspectos como el tipo de acciones
a implantar, si éstas deberan ser de respuesta ante emergencia, de
contencion, de prevencion, si el seguimiento de estas acciones no
ocasionara otros problemas, y como podremos evaluar el resultado
de la implantacion de estas acciones, el periodo de tiempo
estimado en el que podremos comenzar a ver resultados, la
designacion de responsabilidades entre las personas involucradas,
la disponibilidad del soporte requerido, etcétera. Contar con esta
informacion nos preparara y nos abrira los horizontes hacia la

bUsqueda de soluciones.



Accion de Respuesta ante Emergencia

Son acciones que desde esta perspectiva inicial se pueden
empezar a visualizar como necesarias y que en los proximos pasos
de la metodologia secuencial, tendremos que considerar vy
fundamentar su aplicacion, por mencionar las mas evidentes para
establecer se enlistaran las siguientes:

Elaborar el instructivo de inspeccion indicando las caracteristicas
a inspeccionar.

Elegir el personal que realizara la inspeccion del material.

Capacitar al personal que realizara la inspeccion.

ldentificar el producto indicando que fue inspeccionado y que es
conforme a las caracteristicas establecidas al diseno por el cliente.

Inspeccionar el material al 100 % (revision exhaustiva de
dimensiones y caracteristicas), antes de ser empacado vy
embarcado.

Identificar el contenedor con una etiqueta o letrero, indicando
que en su interior existe producto no conforme.

Establecer comunicacion con el cliente indicandole las
actividades que se estan desarrollando y la fecha de arribo del

material a sus instalaciones.

Paso 1: Reunir un equipo multidiscipli

Establecer desde el primer paso de la metodologia al grupo
de personas que apoyaran para el cumplimiento de las metas y
objetivos, de estas personas deberemos tener la confianza vy

certeza de que cuando menos poseen conocimientos basicos del

4



producto y del proceso, ademas de contar con habilidades y tener
nociones en las disciplinas técnicas de solucion de problemas.

El equipo seleccionado para apoyar a la investigacion, el andlisis, la
interpretacion y propuesta de solucion del problema constara de 5
miembros quienes son representantes importantes de las partes
afectadas por el problema, cada uno posee razones para formar
parte de este grupo de trabagjo, por lo que de cada uno se
definiran a continuacion sus responsabilidades:

Rocio ZUniga: Como lider del proyecto es la encargada de

establecer y coordinar las funciones de apoyo de los integrantes
del equipo, asi como la reunion e integracion de la informacion en
un formato de tesis con apego riguroso de la metodologia elegida,
que incluya la fundamentacion vy justificacion de las acciones
propuestas para implantar con una investigacion profunda de las
causas mediante la utilizacion de las herramientas de mejora.

Jefe del Departamento de Calidad: Debera proporcionar la

informacion que sea requerida de su Area como registros historicos,
equipo de medicion y cadlibracion, respuestas previas a

inconformidades del cliente relativas al problema en tratamiento y



la facilitacion de los servicios del personal de inspeccion, tecnico y
de mefrologia.

Ingeniero de Procesos: Deberd dar apoyo con aspectos técnicos

referidos al proceso de manufactura, maquinaria, materia prima,
layout (distribucion de la linea de produccion), produccion por
turno, referente al personal de produccion, mantenimiento vy
registros derivados de estos aspectos, con el fin de sustentar las
acciones a implantar.

Operario OP. 10: Aparte de las actividades y responsabilidades de

sSU operacion, tendra a su cargo reportar la incidencia las piezas
que no cumplan con especificacion del material desde materia
prima, en inspeccion-recibo de la fundicion, y en las primeras fases
del maquinado para evitar que continle el proceso en piezas no
conformes, anotar en los formatos de registro los datos requeridos,
ademas de tener la disponibilidad y aceptar el compromiso de
capacitarse en los nuevos procedimientos de frabagjo.

Operario OP. 40: Aparte de las actividades y responsabilidades de

sU operacion, debera reportar la incidencia de piezas que tfengan
desplazamiento en el maquinado desde la operacion 10, separarlas

y marcarlas para rechazo, y no permitir que continben en ellas las



fases de maquinado, debera continuar con el registro de datos e
informacion en los formatos establecidos, para posteriormente ser
comparados para identificar mejoras, demostrar su disponibilidad y
ademas aceptar el compromiso por capacitarse en los nuevos
procedimientos de trabagjo.

El problema afecta a todos los que frabajan en la lineq,
operarios, inspectores, ingenieros etc., que requieren ver resultados
de productividad y correcta utilizacion de recursos, por lo que cada
miembro del equipo constituido es representante del area con el
problema a tfratar, las habilidades y conocimientos necesarios para
formar parte del grupo son basicamente relativos al proceso de
fabricacion del producto.

A contfinuacion definiremos la mision vy vision del equipo de
solucion de problemas.

VISION
(Metas del Equipo)
1. Reunir la informacion necesaria:
¢ Hojas Tecnicas de Proceso
¢ Planos de Fabricacion de Bridas 8.2

e Layout Actual de la Linea de Bridas 8.2



2. Dar un enfoque metodologico a la investigacion mediante un
orden de pasos secuenciales, la justificacion y documentacion de
los avances.

MISION
(Objetivos del Equipo)
1. Definir el principal defecto que se presenta en las Bridas 8.2.

2. Determinar las causas del defecto encontrado.

La responsabilidad que se adquirid como equipo para la
solucion del problema y, para cada uno de los integrantes con el
apoyo de la alta direccion, nos da un margen de confianza para
investigar y descubrir las verdaderas causas, permitiendo desarrollar
y darle seguimiento a las fases de la metodologia en forma
practica, con el fin de llegar a una propuesta de acciones que
realmente mejoren el proceso en las operaciones y que por sus
caracteristicas criticas se observan estancamientos de la
productividad y un mal aprovechamiento de los recursos vy, sera
valida siempre y cuando los acuerdos obtenidos sean analizados,
debidamente probados, resueltos por unanimidad y bagjo la
retroalimentacion de todos los miembros del equipo de solucion el

problema.



Paso 2: Descripcion del Problema.

La referencia y punto de partida para este problema se
establece en el ano 2007 con la informacion del Balance Anual
2006, con la elaboracion de los diagramas de Pareto
representativos para enfocarnos a aquellas causas de defectos que
tendrian gran impacto si se resolvieran, basados en el principio
80/20 (80% de las no conformidades es generado por el 20% de las
causas o factores, variables 6M) para cualquier problema,
mostrando la importancia relativa en forma grafica de barras

descendentes.

Diagrama de Pareto ventas (Dalares)
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Figura 4. La linea de Bridas 8.2 representa el unicamente 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 Produccion de la empresa.

A partir de un reporte de ventas anuales, incluido en el
Balance Anual 2006, que contiene informacion relativa a todas las
ineas de productos que la empresa fabrica, se engloba en un
diagrama de Pareto que muestra al producto lider en ventas el PT
Ensamble con el 37% del total, y a la Brida 8.2 con Unicamente el
12% (Figura 4), siendo ésta el producto del presente andlisis y
representando el producto que mayor cantidad de piezas
producidas por planta, un 26% del total anual (Figura 5), ademas
de representar tambiéen el producto con mayor cantidad de Piezas

que no cumplen las caracteristicas para ser embarcadas y
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liberadas a cliente (Scrap), representa el

35% del material de

desecho (Figura 6], lo que nos lleva a las pérdidas de un 30% ya

cuantificadas y comparadas con el

resto de

los productos

manufacturados en esta fabrica (Figura 7).

Oizgrama d= Parago "Scrap" [ Fiezas)
40%
35% 1
20% 17
25% 1
= 20% 4
15% 17
10% 1
5% 1
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a o
S
3
S
Limeas de Produccidn

Figura 6. El 35% del material defectuoso es generado en la linea de Bridas 8.2.
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Dimagrama de Pareto Costo del "Scorap” [(Ddlares)
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Figura 7. El 30% de las pérdidas monetarias a partir de la generacion de material defectuoso pertenece a la linea de

Bridas 8.2.

Continuando en la descripcion del problema y enlazando los
hechos observados en las operaciones, la informacion vy

estadisticas, el Andlisis Si es / No es (la misma metodologia nos

indica realizar este tipo de andlisis) nos senalara aspectos clave
para continuar con la bUsqueda de las causas, identificando Qué,
Donde, Cuando y Hasta a Donde (Magnitud), ademas servira para
evitar divagar en nuestras aqpreciaciones y observaciones,
manteniendonos  enfocados y  cenfrados en nuestras

interpretaciones.
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ANALISIS SIES / NO ES

(QUE?
ES
¢Con qué esta teniendo usted problemas?
Al revisar el Balance Anual 2006 de la empresa, existe un producto

que genera Unicamente el 12% de ingresos, representa el 35% del
material de desecho y el 30% de pérdidas monetarias con respecto
a todos los productos elaborados en la planta.
¢ Que esta mal?
Una produccion constante de piezas que no poseen las
caracteristicas requeridas y que provocan pérdidas monetarias muy
altas.
NO ES

;. Con qué podria tener problemas, pero no los tiene?
. Qué podria estar mal pero no lo esta?

¢.DONDE?
ES

cDonde se presento el problema?
En la linea de Bridas 8.2

:.Donde se encuentra localizado el problema especificamente?
En las operaciones de fabricacion 10y 40
NO ES

¢.En donde se podria haber presentado el problema, pero no se
presento?

13



(CUANDO?
ES
¢Cuando se presento el problema por primera vez?
Se desconoce, y se esta tomando Unicamente como referencia el

resumen de informacion del 2006 para analizar el problema, por lo
que no se considera necesario conocer el origen exacto en la
historia de la linea de fabricacion.

¢Cada cuando se ha presentado el problema desde entonces?
¢Hay algin patron?
El problema se presenta en cada turno en la produccion con la

generacion de piezas con especificaciones no conformes.

¢Cuando, en la historia o ciclo de vida del producto o proceso, el
problema se presento por primera vez?
Se desconoce, pero se pretende atacar el problema a partir de los

efectos que esta ocasionando actualmente.

NO ES
¢.Cuando se pudo haber presentado el problema por primera vez,
pero no se presento?
¢;Cuando, en la historia o ciclo de vida del producto o proceso,
pudo haberse presentado el problema por primera vez, pero no se
presento?
.HASTA DONDE?
ES
¢Cuantas unidades del producto tienen el problema?

En el 2006, de 825,725 piezas de produccion fotal anual se

detectaron como desecho 28,254 piezas, es decir el 3.42% de Ias

piezas totales producidas tienen defectos.
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¢De qué tamaio es el defecto?
El defecto es tal, que si no es detectado desde que se presenta en
la operacion 10, sigue causando mal maquinado en la operacion

40.

¢Cuantas imperfecciones o defectos se presentan en un producto?
Al considerarse mal maquinado por desplazamiento la cantidad

varia, y es proporcional a las especificaciones que debe tener
cada pieza segUn las Hojas Tecnicas de Proceso.

¢Cual es la tendencia de presencia de defectos?

Al presentarse el defecto en la primera fase de maquinado, genera
el defecto de desplazamiento en la operacion 40.

¢ Cual es el tamano de un solo defecto?

Es de un tamano tal que no permite el ensamble del componente
que se requiere para completar la pieza.
¢Cual es la tendencia? Objeto y Defecto

La fendencia es acumulativa, es decir, al presentarse materia prima
fuera de especificacion y si no es separada - rechazada, continba
el proceso de operaciones basicas de desbaste en torno,
presentandose un desplazamiento en el maqguinado, después del
brochado llega hasta la operacion de acabado de nariz y al

momento de sujetar la pieza en los dispositivos de agarre de la
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maquina se presentan nuevas iregularidades al ya existir
desplazamientos previos.
NO ES
¢, Cuantas unidades del producto podrian tener el problema, pero
no lo tienen?
;. Qué ofro tamano podria tener el defecto, pero no lo tiene?

¢ Cual podria ser la tendencia, pero no lo es?
¢ Cual podria ser el tamano de un solo defecto, pero no lo es?

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De los datos registrados a partir del Balance Anual 2006, se
determind mediante diagramas de Paretos que la Brida 8.2 es el
producto con mayor cantidad de piezas producidas al ano con
825,725, de las cuales fueron catalogadas como scrap 28,254
representando el 3.42 % de esta produccion y el principal defecto
segun los listados para la Brida 8.2 es el Mal maquinado con codigo
31(Apéndice 4) en las operaciones 10 (desbaste de diametro
interior y exterior) y 40 (acabado de nariz) las cuales se presentan
con una frecuencia del 17 y 14% en el material total analizado, en
el periodo de un ano, por lo que representa el mayor defecto y es
necesario esclarecer sus causas y factores de incidencia mediante
la metodologia de solucion de problemas.

BRIDA 8.2 MAL MAQUINADO
PRODUCTO / PROCESO DEFECTO
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Paso 3: Accion Interina de Contencion (AIC

Las Acciones Interinas de Contencion son acciones que fijan
temporalmente el problema hasta que haya una accion
permanente en la operacion critica.

Las acciones de contencion seran la separacion y marcado
de las piezas para rechazo al 100 %, es decir, de acuerdo a los
criterios de rechazo y aceptacion de material no se admitira
ninguna pieza que no acredite todas las especificaciones, todo
esto reportado en los formatos establecidos para la captura de
informacion de la linea, es decir, se contfinuard con la forma
habitual de registro de piezas, y con esto se espera que no sea
necesario la insercion de nuevos formatos que harian poco
practico el tfrabajo del operador con tantas hojas que llenar y
registrar, los resulfados los observaran al comparar el historico con
los indicadores que se calculen en el futuro y se verificard si existe
una disminucion de los indices después de haber implantado estas

primeras acciones.

Paso 4: Causa Raiz

La bUsqueda de la Causa Raiz la iniciaremos simultaneamente
con la propuesta para implantar las Acciones Interinas de

17



Contencion y haciendo uso del enfoque analitico que nos brindara
consistencia en la interpretacion de los hechos, el uso de un
lenguaje comUn ademas de continuar documentando el proceso
en la revision de las operaciones criticas (10 y 40), basandonos
exclusivamente en los hechos observados, experimentados vy
documentados por los operarios y por el lider del equipo, con el

apoyo de los ingenieros de Calidad y de Procesos.

CAUSAS POR LAS QUE SE PUEDE PRESENTAR UN MAL MAQUINADO
LLUVIA DE IDEAS

ANALISIS DE LAS CAUSAS 6M

MATERIAL
Materia prima (fundicion) y componente
Tiene poros

Tiene fracturas

Esta golpeada

Esta incompleta

No tiene la forma requerida

No cumple con los requerimientos de dureza
No cumple con las especificaciones requeridas

No hay suficientes para trabajar
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MANO DE OBRA (El operador)
No conoce las especificaciones

Esta en entrenamiento

No le corresponde esa operacion pero se la asignaron

Ha recibido capacitacion pero no ha sido suficiente

La capacitacion no le fue bien impartida

El personal que le brindd la capacitacion tampoco sabe

No hay operadores designados exclusivamente a esta
operacion

MAQUINARIA
Tiene constantes fallas

Tiene fugas de soluble

Tiene mangueras desgastadas

Le falta lubricacion

Ya tiene muchos anos de operacion (en EUA y en México)
Los dispositivos de sujecion estan flojos

Los topes y dispositivos de freno no estan bien ajustados
Los cortadores estan desgastados

Las herramientas e insertos se rompen

Salpica soluble
19



El personal de mantenimiento es insuficiente o no esta bien
preparado

No tiene dispositivos de seguridad para el operador

MEDIO AMBIENTE (lugar de trabajo)
Hay soluble tirado en el piso

Hay cartones para no resbalarse

Hay cubetas y botes alrededor para el soluble que cae

Falta iluminacion

Hace calor

No hay suficiente ventilacion

Hay ruido excesivo

La distribucion de las maquinas no permite el libre flujo de
material ni de operarios

Es peligroso

METODO (procedimientos e instrucciones)

Las piezas no se colocan como debe ser

No hay un procedimiento a seguir para colocar correctamente
las piezas

Las instrucciones en ayuda visual no son claras para el

operador
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Los instrumentos de medicion no estan calibrados

No hay procedimientos de calibracion para todos los
insfrumentos

No hay ayudas visuales para el cuidado de los insfrumentos de
medicion

No hay procedimientos para el cambio de herramientas e
insertos

El operador no cuenta con Equipo de Proteccion Personal

MEDICION ( medicion y calibracion)

Los instrumentos no estan calibrados

No hay métodos para calibrar los insfrumentos

No hay control de los registros de calibracion

No hay capacitacion al personal para el cuidado de los

instrumentos de medicion
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Figura 8. Diagrama de Ishikawa: Busqueda de las Causas del Mal Maquinado

Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa, Espina de Pescado)

La lluvia de ideas ayudd a constituir las ramas del diagrama

Causa-Efecto (Figura 8) para mostrar visualmente la tendencia de

la informacion recabada en bUsqueda de la Causa Raiz del

Defecto en las Bridas 8.2,

nos encamina a decir que el mal

magqguinado en operacion se aprecia cuando las caracteristicas

requeridas en una pieza no son las que debe poseer para aprobar
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la inspeccion hacia la secuencia fases de fabricacion y no
corresponden con las establecidas en las hojas técnicas de

especificacion y medidas.

Una pieza que se cataloga como mal maquinada posee
dimensiones no acordes con las especificadas en las hojas técnicas,
y pueden presentarse en el maquinado de los diadmetros, las alturas
requeridas, los radios, longitudes, angulos, relaciones de paralelismo
y perpendicularidad, etc. El mal maguinado también puede ser
consecuencia de la presencia de caracteristicas atribuidas al
material (fundicion) desde el proveedor que lo suministra, como
porosidad excesiva o forma irregular de la pieza bruta.

Relativo a la “ edad * de la Linea de Bridas 8.2 que fue traida
a la planta de México en noviembre de 2005, de Edon Ohio EUA,
incluyendo todas las maquinas y herramental, de las cudles la
Unica que tuvo ajustes para su adaptacion al frabajo en México fue
la Prensa de ensamble de componente en la operacion 80, y las
demas siguieron con las mismas insfrucciones para su uso, segin
reqistros de operacion la Linea de Bridas 8.2 cuenta con 13 anos de
funcionamiento en los EUA y casi 2 en México, por lo que los anos

de vida productiva y “deterioro natural” de todas las maquinas se
23



considera un factor implicito en el problema, desde su operacion
en los EUA.

Al adaptarse la linea a la planta de la Ciudad de México
Unicamente se tradujeron los procedimientos y hojas técnicas de
proceso, asi como las instrucciones de frabagjo, y en este nivel de la
investigacion es posible fundamentar mediante el presente
diagnostico de la situacion actual como reporte de seguimiento
metodologico y estamos demostrando que son insuficientes y no
con el detalle requerido por lo que es necesaria la redaccion de
nuevos procedimientos complementarios para la manipulacion de
materia prima, criterios de aceptacion y rechazo, ayudas visuales e

instfructivos.

El mal maquinado principalmente se debe a la mala
colocacion de las piezas que, segun observaciones directas de la
inea de produccion, por lo general se presenta por los siguientes
factores:

Debido a la falta de limpieza en la base de asentamiento, la

rebaba que se acumula en esta zona provoca inclinacion de la
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pieza, una especie de cabeceo que provoca que el maqguinado se

desplace contra la fundicion.

El desajuste de los topes mecanicos por el aflojamiento de tornillos

de sujecion o por el desgaste de los mismos fopes.

El daho a las garras de sujecion (grippers) por uso confinuo,
provocando la sujecion de la pieza no uniforme, es decir, jalando
la pieza hacia el lado donde el desgaste de la garra es mayor,

donde haya una rofura, o donde no exista garra de sujecion.

El diseho del proceso considerando el flujo de las operaciones y el
espacio restringido para operar la maquina, con los ajustes en cada

ciclo de maqguinado.

Debido a que la fundicion se compone de dos partes, siendo un
modelo fabricado en molde en arena y la cavidad llenada con
hierro liquido; las dos partes en la pieza son: la nariz y las patas, en el

proceso de fundicion estas partes no sellan exactamente y existe un
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desplazamiento por la misma forma y geometria de la fundicion

bruta. (Para mayor detalle ver Foto 1y 2).

Las garras de sujecion en la operacion 10 detienen la pieza por la
parte superior de la linea de particion de la fundicion, y en la nariz
por consecuencia se presenta un desplazamiento en el maquinado
lo que estamos definiendo como mal maqguinado, este efecto que
aparece desde la operacion 10, sigue causando calamidades en
la operacion 60, especificamente en la nariz de la pieza y su mala
colocacion ya desplazada desde la primera fase del proceso da
origen a un nuevo desplazamiento que se traslada a las patas y
éstas al ser colocadas en la boquilla y en una linea central entra
desde la fundicion al centro de la boquilla, dando como resultado
la desviacion hacia un costado, provocando que no limpie
totalmente la media luna, es decir que no se rectifigue por
completo esta parte de la pieza. Al tornear la pieza, en la
operacion 10, sujetandola al revés (desde las patas), se observa un
desplazamiento mucho menor y casi desaparece este efecto de

desviacion o inclinacion del maguinado.
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Prueba a las Causas Potenciales.

Las Causas Potenciales se identifican cuando existen:

Cambios relevantes

Diferencias

Planteamiento del Problema I

Qué, Dande, Cuando, ;
Magnitud (ES) Magnitud (NO ES)

Desarrollar los Hechos Observados ‘J_’ Desarrl:EI:Iar;lcurrlalussHedms
Quaé, Bunpdae, guandu,

— |
ldentificando Diferencias
I Identiﬁc::du Cambios I
v
I Generando Causas Potenciales I
A 2
I Probando y Verificando I

Figura 9. Esquema explicativo de las fases posteriores al Planteamiento del Problema

Mediante el uso de las herramientas para la Calidad:
diagramas de Pareto, la lluvia de Ildeas, el diagrama de Causo-
Efecto (Ishikawa, de espina de pescado), los fenomenos y hechos
observados que se documentan durante las fases de torneado y
rectificado de nariz, y en retroalimentacion con los operadores de
las partes criticas del proceso, hemos definido como causas

potenciales las siguientes:

277



1. Mala colocacion de las piezas.

2. Falta de Instructivos y Procedimientos.

z,Qup?
Hechos
Observados

¢Magnitud? ¢Donde?

¢Cuando?

Figura 10. Esquema ilustrativo de las preguntas que hay que realizarse contra los Hechos Observados.

Una Causa Potencial explica como un cambio o una
Diferencia pudo haber causado el problema, una Causa Potencial

correcta debe ajustarse a los hechos.

Para determinar la Causa Mas Probable se debe ir probando
cada Causa Potencial contra cada Conjunto de Hechos
Observados.

Al verificar la Causa mas Probable con acciones se
demostrara que la causa mas probable sera la verdadera causa
del problema, verificando con informacion adicional ademas de la
consulta de expertos en este caso los operarios de las operaciones

criticas, los ingenieros de calidad y de procesos.
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Las Figuras 11 y 12 nos muestran la comparacion de las causas
potenciales contra un conjunto de hechos observados, y la
identificacion de la Causa Mas Probable y al revisarla contra
informacion adicional importante como lo son el Plan de Control, el
AMEF, los instructivos existentes en las operaciones criticas
disponibles (a la vista del operador), o los encontrados en el
infranet, (no disponibles al operador), el diagrama de flujo del
proceso completo junto con el layout (distribucion en planta) de la
linea de produccion para cerciorarnos de que estamos obfeniendo

un avance en la investigacion de la Causa Raiz.

29



Estado del Problema

Mala Colocacion de las Piezas

CAUSAS
Descripcion del Problema ES NOES | DIFERENCIAS
" POTENCIALES
QUE;
, (tros Laz superficies y los y
. : Qe Contopes v garras desuecion [ . p ! Mo hay procedimiertas
10n gUé aspectos se estan teniendo S depostivosy | dispostivas noson n |
b 7 YOS S lC",aS o 52 sistemas delas |verificadas para la colocacian eoLIIOs s UsaTe
ronigmas apoyan las piezas ; . corectamente
' Mmauinas. Y aujecion, '
Estan oatactos, flojos y des- | Otr,c,'s 1 supemmedebelestarlumpm Mo hay un plan definido de
i Qe esta mal con esos agpectgs? alatados; a superficie ext B L AL martenimienta y reemylazo
L ' sucialo — sistemas delas | fios v asegurados para cada 3 s dsongivos
- MénGs. ticln de macuinada. i
DONDE:;
- Entotas s | Analizar 4 piezas o Lings Sl it 2
JEn donde 58 encuentra sitUado el | Enlaiinea de Brites 82, enles ST enpsus - presenta en' op. 10,
prablerna dentro ol objeto de analisis 7 | oeeecenes 0V s | 0y i, | PR e
defectoenlaop. 40,
CUANDO:
, 0 51 el mal maquinado 38
;Cada cuando se ha presentado Sepresertacatveress | Eniodishs | s e siemss ese| rdaen?an 04
pmblema desde entonces? intenta colocar piezas en el | demés ineas de (colocan mantienen su posicin pdesplazamie mopt.rae;a’
: g : tispostivo o suiecion. Productas. 1 ctras 36 MusvEn,
i Hay alqun patron? defecto &0/ op. 40
MAGNITUD:
: - g L piezas que | Piezas en andlisis las que | La piezas s desplazan &
J Cuéntas Unidades de produccian Henen|Tods, s cbesnscortran| 0o R e
et sl poseenolros | tengan desplazamientoenel | momento de ser
e prublema? WD HOCEEETID SSaIECHR. defectos, maiinado, marinadas.
Slemere cabe 3 posihiidad de | Mo hay procedimientos
Ol | D | o | SR S
b , ' defectos por no haberun | demés ineas de ! ,,p P p
cteristicas de ficies, y |
(En E|DbJEtD\fEH E|dEfEI3’[D) metodo definido de colocacian, | Productos., CAIACIISIERS 2 SURErILE, ¥

superficie y &l estado de los
tizpostivos de sujecion.

colocacion y sujecidn de
|53 piezas para maguinar.

Figura 11. Prueba a las Causas Potenciales
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Estado del Problema

Falta de Instructivos y Procedimientos

. CAUSAS
Descripeion del Problema ES NO ES DIFERENCIAS
i POTENCIALES
QUE:
Mo existen procedimientos Mo ze redactaron para el
Con oz ingtructivas v | Falta deingtructivasy | escritos, coninstrucciones proceso en EUA, ol ser
g',CEIn jue aSpECtDS SE patan nrocedimientos pars el | procedimientos para precisas para distintas trasladaco & Méxioo sdio se
teniendn pmblemas? us0 de dispostivas de ez lngas de actividades necesarias yoe | tradujo [0 gue ya 3& tenia pars
sujecion de piezas. pracuctos. importancia para la fabricacion | 1a planta de ELLA en versiones
ife Bridas 3.2, e noles & expandl
he emgten par:. s Se tequisren procedimientos | Trasladand b inea de Bridas
ORETBCInES Crfcas Procedimientos & [ escritos detalados para realizar | 8.2 & México, 26 requigren

4 GUE esta mal con esos aspectos?

(o A0y ap. 40, ni
para e resto de las
Operaciones en la
manufactura de Bridas
8.2,

instructivos para las
demas ineas de
productos.

actividades hasicas como la
limpieza antes Y despugs del
maquinada y usa de dispostivos
tle sujecion te piezas,

instrucciones maz explictas
para todas kg operaciones en
eapecial lag cificas para exte
andlisiz.

DONDE:

jEn donde se encuentra situado el
prohlema dentra del objeta de
analisis 7

En I3 linea e Bridas
8.2, enlas
aperaciones 10y 40,

Entodas kas temés
liness de Productas.

Reguerimoz, cuando menos
procedimiertos e instructivos
nats g operaciones citicas,

pero de ser posible unificaras
para Ia inea completa de Bridas
8.2,

Mo se definieron ni redactaron
al momenta del lanzamiento de
la lines, 0z procedimientos
hésicos de colocacion de
niezas ni de limpieza de
Superficies de apovo,

CUANDO:

j Cuando se presentd el problema
par primera vez?

Es te nuestro interés
Gnicamente deste gue
seinstald b linea en
México.

Desde que s natald I3
lines en ELIA,

Unicaments es importarte para
nuestro andlisis definie
procedimientas para actividades
actusles de las operaciongs
crticas.

Mo s identificaran las
actividades que se debian
realizar por bsicas que éatas
fugran, coma la limpieza y
colocacion, deste oue s
lanzd 15 lines en México.

MAGNITUD:

3 Cual es [a tendencia? (En el objeto
y en el defectn)

Continuard 3
presencia de defectos
ROF N CONOCES la
manera de reslizar
actividades hasicas
correctamente,

Defectos en otras ineas
tle produceion por fats
de nrocedimientas e
inztructivos.

Miertras no <e redacten v no se
capacite al personal de estas
aperaciones en log
procedimientos basicos
continara ki presencia de
tefectos.,

Mo hay instrucciones ni
procedimientas por creer gue
20N SCcianes ohviag que
deben realizar oz operatios.
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Analisis de los 5 Por qués 3 veces.
Por ahora es conveniente realizar otro andlisis para complementar
a las pruebas de las Causas Potenciales que es el 5 Por qués 3
veces (Figura 13 y 14), es un modelo utilizado para identificar la
causa de la ocurrencia de eventualidades el cual consiste en ir
preguntandonos el por qué de las irregularidades en tres aspectos:
la prediccion de los eventos para el proceso de planeacion(spor
qué se presento el problema?), la prevencion de los eventos en el
sentido de la manufactura (spor qué fallaron los sistemas?e) y la
proteccion del cliente en el sentido de la Calidad(gpor qué le llegd

el defecto al cliente?).
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Figura 13. Analisis de los 5 Por qués 3 veces

¢Par qué el Proceso de
Planeacién no predijo el
defecto?

;Por qué el Proceso de
Manufactura no previnio
el defecto?

¢ Par qué el Proceso de
Calidad no proteqié al
cliente del defecto?

. PREDECIR

N PREVEHIR

 PROTEGER

DESVIACION DE LA
ESPECIFICACION
J M
P2
i Por qué? P3
T~ Parqué? P4
Ty JPorqué? Pn
T jPorqué?
PREDECIR LA CAUSA RAIZ
M1
" M2
i Par qué? M3
T i Porqué? M4
T Porqué? Mn
Ty jPorqué?
PREVENIR LA CAUSA RAIZ
N
| a2
i Por qué? 03
C Tk Par qué? 04
Ty jPor qué? On
Ty iPorque?

PROTEGER DE LA CAUSA RAIZ




INSUMOS

PROCESOS

RESULTADOS

REQUISITOS

DATOS (ESTADISTICA)

PROCESO
PREDECR

RESULTADOS

1.- Desarrollar Flujo de Proceso
2.- Generar y Desairollar AMEF s
3. Documentar en el Sistema los Controles
{Plan de Control, Hojas Técnicas, Procedimientos)

4.- Entrenar al personalinvolucrado

A0 DE 0BRA

METODO

MAGUIARIA

MEDICIONES

MEDIO AMBIEHTE

MATERIALES

PREVENR

I

A.-Ukilizar el Sistema de Calidad conlas herramientas
aplicables

B.- Utilizar el Sistema Documentado de forma
consistente independiente de la persona (estandarizar)

C.- Monitorear y analizar os resultados (estadistica)
paratomar acciones sobre el Sistema

D.- Vialiddar el nivel de cumplimiento del Sistema de
Ianera consistente

SISTEMA DE CONTINGENCIAS

PLAHNES DE REACCION

ESTACIOIIES DE INSPECCION
PRUEBA

PROTEGER

W.. Aplicar los Planes de Contingencia durante los
periodos donde el Sistema se encuentre en Contencion

X.- Usar los Planes de Contingencia de Forma
Estandarizada

Y. Ruditar que los Sistemas desarrollados se
entiendany se cumplan consistentemente,

Z.- Los resultados ohtenidos que requieren mejoras se
ven reflejados en el Sistema de Calidad (AMEF s,
Planes de Control, Hojas Técnicas de Proceso, etc.)

=)

SISTEMA DE CALIDAD
DOCUMENTADO

ACCIONES CORRECTIVAS /
PREVENTIVAS /
WMEJORAS AL PROCESO /
SISTEMA DE CALIDAD

PRODUCTOS CONFORMES!
RESULTADOS

Figura 14. Anadlisis de los 5 Por qués de 3 veces
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Descripcion de la Causa Potencial

EFECTO

ANALISIS DE LOS 5 PORQUES 3 VECES

Mala colocacion de la piezas y Falta de instructivos | procedimientos

Mal Maquinado

BRIDA 8.2 OPERACIONES CRITICAS 10 Y 40

5 Por ques

Respuestas

iPor que el Proceso de
Planeacion no predijo el
defecto?

P1

¢Por que se presenta un mal
maquinado en la op. 107

Porque las piezas no quedan
perfectamente asentadas sobre la
supeificie de apoyo para ser
maquinadas.

P2

¢Por qué no quedan hien
asentadas las piezas?

1.- Porque la superficie donde se apoyan
esta sucia.

2.- Porque los dispositivos de sujecion no
la detienen fijamente.

3.- Porque la fundicion de la que estan
hechas las partes no tiene la forma
requerida,

Predecir
Elinfrrmacidn del
Proceso de
Flaneacian esta
cantenida en el AMEF
yen el Plan da
contral

P3

¢Por qué la superficie esta
sucia?

Porque no se limpia en cada ciclo de
maquinado y quedan residuos de metal,
viruta y aceite lubricante en la superficie.

P4

ZPor qué no se limpia ni
antes ni después de maquinar
cada ciclo?

Porque no esta establecida la frecuencia
de limpieza de las superficies.

P3

¢Por que la fundicion de la
que estan hechas las partes
no tiene la forma requerida?

Porque no hay criterios de aceptacion y

rechazo disponibles para la inspeccion

de las partes desde el proveedor y en el
resto de las operaciones.

P-RC

¢Por qué no esta establecida
la frecuencia de limpieza de
las superficies y no estan
disponibles los criterios de
aceptaciin y rechazo?

Porque no hay procedimientos ni
instructivos detallados para todas las
actividades que se realizan en la
operacion en especial la limpieza y
colocacion correcta de piezas, y los
criterios de aceptacion y rechaze no se
han elaborado.
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ANALISIS DE LOS 5 PORQUES 3 VECES

Descripcion de la Causa Potencial

Mala colocacidn de la piezas

y Falta de instructivos / procedimientos

EFECTO Mal Maquinado
BRIDA 8.2 OPERACIONES CRITICAS 10 Y 40
5 Por qués Respuestas
tPor qué los dispositivos de
sujecion no detienen fijamente . . .
) . Porque estan daiiados, flajos y desajustados.
la pieza para que sea
¢Por que el Proceso de maquinada?
Manufactura no previnio Porel . i d
C . or el uso continuo, por la falta de
el defecto? ¢Por qué estan dafiados, flojos 0 L poria fal
. L mantenimiento y no se tienen todas las
m2 desajustados los dispositivos de . L .
A herramientas hasicas para ajuste en cada
stjecion? .
operacion.
Porque son componentes de la maquinaria
;Por qué se les usa basicos para mantener las producciones
i3 continuamente, por qué no se |constantes, el personal de mantenimiento no
les da mantenimiento y por queé | los repara, cambia o arregla frecuentemente
no se tienen las herramientas? | y existe desabasto de herramientas para los
operarios.
¢Por qué el personal de Parque el trabajo es demasiado con tantas
Prevenir i mantenimiento no los repara, | lineas de produccicn y el personal de
El Proceso de cambia o arregla con la mantenimiento es un grupe reducide y el
Manufactura frecuencia requerida? trabajo se acumula y quedan pendientes,
estandariza el
frabajo y realizar : Parque por politicas de la empresa no se
;Por qué el departamento de )
pruehas de eror T ' puede contratar mas, se cree que es
mantenimiento es reducidoy | ", .
M3 . suficiente, y hay desabasto de herramientas
hay desabasto de herramientas y
. e porque también se cree que no son
hasicas por operacion? o
necesarias mas.
: . Parque no existe un Plan de trabajo que
;Por qué el trabajo se acumula |, . .
. incluya los pendientes y las prioridades para
y quedan muchos pendientes y .
) s el departamento de mantenimiento; y
por qué las politicas de la . .
M-RC porque la Alta Gerencia no proporciona el

empresa establecen personal
reducido y inversion minima en
herramientas de trabajo ?

apoyo y flexibilidad al cumplimiento de
objetivos unicamente basada en la

reduccion de costos,
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ANALISIS DE LOS 5 PORQUES 3 VECES

Descripcion de la Causa Potencial

Mala colocacion de la piezasy Falta de instructivos / procedimientos

EFECTO Mal Maquinado
BRIDA 8.2 OPERACIONES CRITICAS 10Y 40
5 Por ques Respuestas
Parque es frecuente que llegue con poros y que la
0 ¢Por qué la fundicion no tiene la | forma esta desplazada (Ia nariz y las patas estan
iPor qué el Proceso de forma requerida? mas distantes unas de otras de lo que marcan las
Calidad o p_rotegi'o " especificaciones técnicas del material).
cliente del defecto?
;Por qué tiene poros y esti ,
02 & I ?y Par que asi viene desde el proveedor,
desplazada
B ZPor qué vienen asi desde el Por que dejan pasar las piezas sin verificar las
proveedor? especificaciones en Ia forma y dimensiones.
;Por qué dejan pasar las piezas sin . o .
Proteger CFOV € (ejal pasal fas plezs Porque no se sigue un criterio de aceptaciony
‘ M verificar las especificaciones en la -
Acclones de - rechazo de materia prima.
— forma y dimensiones?
fasponsiva en el
' : , . Porque no se tiene, nadie ha explicado ni se ha
Proceso te Caltat +Por qué no se sigue un criterio de 1o 58 adle fa expicaty I se
y .| entendido [a importancia de sequir un criterio de
05 aceptacion o rechazo de materia . . .
pima? aceptacion y rechazo de fundicion de materia
i ' '
prima y en el resto de las operaciones.
¢Por qué no se cuenta con un criterio | Porque no se ha redactado y difundido entre las
O-RC | de aceptacion y rechazo de materia partes involucradas: aperarios, técnicos,
prima ? inspectores, ingenieros, etc.




Figura 17. Analisis de los 5 Por qués de 3 veces para determinar las fallas del Proceso de Calidad

Después de revisar las causas potenciales y probarlas contra
un conjunto de hechos observados asi como los andlisis
correspondientes a la técnica de los 5 Por qués 3 veces, se tiene
como causa mas probable la falta de procedimientos e instructivos

precisos para actividades fundamentales como la colocacion de
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las piezas en la superficie de apoyo, la sujecion y el ajuste de los
dispositivos a las piezas, asi como la limpieza del area de

magquinado en cada ciclo.

La revision de las causas del problema, desde el por qué los
procesos de Planeacion, Manufactura y Calidad, establecidos en
el Plan de Control y en el AMEF de Proceso, no detectaron los
posibles efectos que se estan suscitando ahora en las operaciones,
y se puede entender que si, son puntos tratados en estos
documentos, pero no existe el detalle para la justificacion de
redaccion y diseno de procedimientos e instrucciones de trabajos
con el nivel de explicacion y sencilez a ser implantados ni
explicados desde el punto de vista practico y basico en cada una
de las operaciones criticas o en general.

Una observacion importante realizada en este momento de
diagnostico de la situacion y en la secuencia metodologica es
haber encontrado estos documentos (AMEF y Plan de Control) en el
infranet de la empresa Unicamente la version original actualizada

en el idioma inglés y no contar con una version en espanol, por
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tratarse de una planta localizada en un pais donde éste es su
idioma oficial se sugiere se cuente con la version en el idioma
espanol, para asegurarse estar en téerminos claros y entendibles
para todos los niveles de trabajadores, desde la alta gerencia hasta

los obreros y el personal de mantenimiento.

IDENTIFICAR Y VERIFICAR EL PUNTO DE ESCAPE

Dentro de un sistema de calidad cuando una no conformidad
se presenta y es detectada por el cliente, significa que no solo el
“error” se cometio al producir fuera de especificacion si no que
fallaron ofros procesos que permitieron que el producto no
conforme escapara hacia el cliente.

Las piezas con defecto deben ser detectadas en su cambio
de fase de fabricacion con la percepcion del operario y usando los

criterios requeridos.

IMPLANTAR Y VALIDAR LOS SISTEMAS DE CONTROL
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Un sistema de control es una forma de prevenir que una pieza
defectuosa pase a la siguiente fase del proceso.

En esta parte de la metodologia se toca el tema de los
sistemas de control, siendo estos los que se revisaron anteriormente
y se intentara implantar como Accion Interina de Contencion:
revision al 100% del material en proceso e implantacion de ayudas
visuales de criterio de aceptacion y rechazo.

Segln las observaciones en planta, los comentarios de los
operarios de las operaciones crificas y de toda la linea en general,
asi como los reportes de inspeccion de material para desecho o
reproceso los sistemas actuales no son satisfactorios por lo tanto no
son validos y es necesaria establecer acciones inmediatas en
cuanto a sistemas de control entendiéndose especificamente

criterios de aceptacion y rechazo definitivos.

Paso 5: Identificar Soluciones|

Las Soluciones que le dan tratamiento y fijan la causa raiz son las

conocidas como Acciones Correctivas, y para escoger la mejor solucion
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siempre hay que considerar todas las alternativas y los posibles riesgos
antes de hacerla permanente.

Ya se han identificado mediante el anadlisis las posibles
acciones a implantar para que se corrija el defecto y se reduzca su
incidencia de aparicion.

La Causa Raiz confirmada es la falta de procedimientos e
instructivos en las operaciones criticas asi como los criterios de
rechazo y aceptacion; las soluciones o acciones correctivas
propuestas son la redaccion de Procedimientos e Instructivos para
limpieza del area de maquinado, colocacion de piezas y ajuste de
dispositivos de sujecion, asi como los criterios de aceptacion y
rechazo desde materia prima hasta inspeccion final, feniendo en
cuenta que el objetivo es la identificacion plena de las causas del
defecto para su erradicacion o la reduccion al maximo de su

incidencia .

Paso 6: Validacion

La etapa de validacion radica en la revision y aseguramiento de

que las acciones implantadas “estan haciendo lo que se supone deben
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hacer”, la posibiidad de deteccion de cualquier efecto posterior

indeseable, de que los periodos de tiempo establecidos para comenzar a

visualizar resultados se estan cumpliendo, y el poder contar con la opcion
de regresar al analisis de la bUusqueda de la causa raiz, de ser necesario.

La validacion consistira en revisar si se siguen las instrucciones

plasmadas en las ayudas visuales, procedimientos e instructivos que

se colocaran en las operaciones criticas, asi como los criterios de

aceptacion y rechazo para cada fase de la fabricacion (sistemas

de conftrol) después del tiempo estimado de su implantacion, esto

sera responsabilidad de los Ingenieros de Calidad y de Procesos, asi

como del personal que ellos designen para estas actividades, tanto

el tiempo para implantarse, asi como en el que se pretende

empezar a distinguir resultados

Paso 7: Prevencion

En esta penlltima etapa de la metodologia secuencial se
debe determinar la mejora en los sistemas de control y en proceso,
en especial, las fases de maquinado criticas estudiadas, y el resto

de las operaciones para asegurar completamente el flujo de las
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actividades y prevenir que el problema pueda volver a ocurrir, 0
pueda presentarse con nuevos efectos.

Hay que asegurarse que las acciones correctivas permanecen
en el lugar y siguen dando el resultado previsto y deseado.

Estandarizar practicas es una de las mejores propuestas para
prevenir nuevos efectos del problema o nuevos defectos, entrenar
y capacitar al personal, es de igual importancia para que todo el
trabajo hasta ahora concretado sea significativo en disminucion de
indices de presencia de defectos y por lo tanto de recursos. El plan
que se propone implantar servird para coordinar acciones y
asignar responsabilidades dentro de los deparftamentos de Calidad
e Ingenieria. La mentalidad de pensar mas alla que arreglar el
problema actual y la aparicion de defectos nos guiara a la mejora

continua.

Paso 8: Felicitar a su Equipo

Felicitar al equipo de Solucion del Problema agradeciendo el
desempeno y apoyo de cada miembro, haciéndoles notar que es
un logro mas el poder entenderse, comunicarse y frabajar en
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conjunto, y el resultado es el presente documento fundamentado
en un método secuencial de pasos, el cumplimiento de las metas y
objetivos planteados en un inicio, por lo tanto se concluye
formalmente el compromiso de los infegrantes del equipo para el

alcance definido al inicio de este estudio.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como resultado del seguimiento de la metodologia, analizando la
constante incidencia de no conformidades se demostrdo con técnicas vy
herramientas de la Calidad que las Causas que originan el principal
defecto en la linea de Brida 8.2 Operaciones 10 y 40 son:

1. La falta de procedimientos e instructivos precisos para

actividades fundamentales como:

° la colocacion de las piezas en la superficie de apoyo.
o la sujecion y el ajuste de los dispositivos a las piezas.
o la limpieza del area de maquinado en cada ciclo.

2. La ineficacia de los sistemas de control:
o Porque no existen criterios de aceptacion y rechazo
disponibles ni en planta ni en infranet.
3. No existen versiones en espanol de los siguientes documentos:
J AMEF

° Plan de Conftrol



Se ha logrado el objetivo previsto para este estudio al identificar las
causas que originan el principal defecto en el proceso de fabricacion de

Bridas 8.2.

PROPUESTA
La propuesta sera el diseho de un Plan de Acciones Preventivas y

Correctivas plasmadas en Procedimientos, Instrucciones y ayudas
visuales que se publicaran en las operaciones criticas; los criterios de
aceptacion y rechazo que se pondran a disposicion de los operarios en
todas las fases del maquinado, incluyendo recibo de materia prima e
inspeccion final a producto terminado.

Sera responsabilidad del departamento de Calidad e Ingenieria su
diseno y redaccion, fundamentandose vy justificando con este documento
en tesis como diagnostico de la situacion actual, asi como en los
respectivos manuales de las maquinas para el uso correcto y el
mantenimiento de los dispositivos de sujecion de piezas, su colocacion
detallada (piezas sobre dispositivo), el layout de distribucion en planta, la
ergonomia en las actividades a realizar, los materiales que se ocuparan

para la limpieza del areaq, la frecuencia de la misma (antes y después de



cada ciclo de maquinado), servird como una guia bdasica integral de

acciones en operacion en un documento a disposicion general.

Operacion 10
Torno multi-husillo Posicion Ay B

Posicion A : Posicion B :
Maquinado de nariz Maquinado de
y diametro interior 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.



Operacion 10
Torno multi-husillo Posicion A

Posicion A : TOPES (2)
Maquinado de nariz

y diametro interior

Figura 19. En la Posicion A, localizacién de los topes de detencion de la pieza.



Operacion 10
Torno multi-husillo Posicion A

GARRAS
(4)

Posicion A :
Maquinado de nariz
y diametro interior

Figura 20. En la Posicion A, ubicacion de garras de sujecion en el maquinado de nariz.

VERIFICA QUE LA SUPERFICIE MAQUINADA SE
ENCUENTRE LIBRE DE REBABAS

Brida 8.2
OP. 40
MAQ: CNC NEW BRITAIN
Elaboro: >xoo0x AV18040-2 Emision: Mayo 2005
Aprobado por: o000 NGm. De Rev.: 01 Revision: Mayo 2006

Figura 21. Advertencia visual al operador de la fase 40



INSTRUCTIVO PARA AJUSTE DE
HERRAMIENTA

O =y, A ARRIBA D

ORTAHERRAMIENTA ~

OV. LADO IZQUIERDO DE
PORTAHERRAMIENTA

BLOCK

PORTAHERRAMIENTA

TORNILLOS PARA
CONTROLAR EL

MOVIMIENTO DEL
BLOCK

OP. 40

CNC NEW BRITAIN

Elaboro: XXXXXX

AV18040-1

Emisién: MAYO 2005

Aprobado por: XXXXX

NGm. De Rev.: 01

Revisién: Mayo 2006

Figura 22. Descripcion de las partes para ajuste de herramienta




VERIFICA QUE LAS PZAS. NO TENGAN
REBABA EN LA PARTE DEL CHAFLAN

P/N: 40025925

MAQ. TAB M.
Elaboro: xxxxxxx AV18060-2 Emisiéon: Mayo 2005
Aprobado por: xxxxxx NGam. De Rev.: 01 Revisién: Mayo ‘2006

Figura 23. Advertencia Visual al Operario de la Fase 60.

COLOCACION CORRECTA DE PIEZAS EN
RECTIFICADORA STUDER OP. 76

Brida 8.2

NARIZ HACIA
ADENTRO

BASE HACIA
AFUERA

VERIFICA QUE
LA NARIZ
LLEGUE AL TOPE

l".w'sr_z).".-‘ .“ O
Elaboro: XXXXX AV1i8076-1 Emision: Mayo 2005

Aprobado por: XXXXX NaGam. De Rev.: 01 Revision: Mayo 2006

Figura 24. Ayuda visual para la correcta colocacion de piezas en la Fase 76.



IMPLANTACION.

% La implantacion del plan de acciones sera responsabilidad de las
areas de Calidad e Ingenieria de la empresa manufacturera de partes
automotrices ya que queda fuera de los alcances de esta investigacion y
estudio que se limita Unicamente a documentar el avance en base a la
metodologia secuencial de pasos orientada a la bUsqueda de la
reduccion del mayor defecto enconfrado: el mal maquinado en las

operaciones 10y 40.



APENDICES

1. Descripcion del Proceso de Fabricacion de Bridas 8.2.
2. Diagrama de Flujo de Bridas 8.2

3. Balance General 2006

4. Tabla de codigos de Defectos

5. Herramientas y Técnicas de la Calidad

6. Glosario de Terminos



APENDICE 1

Descripcion del Proceso de Fabricacion de Bridas 8.2

El Proceso consta de 8 operaciones basicas: 10 (desbaste de diametro
interior y exterior), 30 (Brochado de diametro interior), 40 (acabado de
nariz), 50 (Rectificado de media luna), 60 (Fresado de media luna), 70
(Barreno de caja, barreno pasado y cuerda), 76 (Rectificado de Nariz),

80 (Ensamble de deflector).

Op. 80

Ensamble de

reflector
PRENSA DE ENSAMBLE

BROCHA DETRCIT Op. 76

Recfficado de
nariz

RECTIRCADORA
Stucler Grirler
Toyota Gindler

Op. 40 Op. 40
Acabado de naiz Acabado de naiz
TORMO VERT MO VERTICAL ¢ 3
CNG New Sitain CNC Hew Britain

Op,/50 Op. 50 Op. 70
Recificado de Recificado de Barreno de caja,
N baneno pesado
media a y cuerda
RECTI RECTIRCADORA C/
BL OHMA
DBL TORMO Op. & 50 QLADRO HORIZOMTA
MALLTIHUIS LU :
fresado de media Fesado de media ndexadora 7
hma una Estaciones Kingsbury

FRESADORA FRESADOR,

|::> Flujo de la produccidan

Figura 1.1 Distribucion de la linea de Produccion Bridas 8.2
De inicio con el recibo de la materia prima siendo esta fundicion con

base en Hierro Nodular SAE J434, Grado D7003, con una dureza BHN 241-



285, y el recibo e inspeccion del componente para ensamble, el
deflector.
La inspeccion que se debe realizar a las piezas brutas en fundicion es la

siguiente:

VERIFICAR DUREZA EN ESTE
PUNTO B 241-265 HEN

FUNDICIGN LIMPLA, LIBRE DE CARBURDS,
INCLUSIONES Y POROSIDADES QUE AFECTEN LA
MAQUINABILIDAD 0 APARIENCIA DELA PIEZA

r
r ROMPIMIENT D DE LA ALIMENTACIGN DE LA FUNDICION
OEBE SER -/'+ 1.5 mm.

Figura 1.2 Caracteristicas de Fundicion

Las caracteristicas técnicas del componente de ensamble el deflector

que deben ser inspeccionadas al recibo son:

9.6
8.4 L 8.6
7.4
i S N
| L
- T
i |
| I_ f @ 57.88
! 57.73
@ 82.5 et =
| | |
— 1
NN

LIBRE DE REBABAS QUE INTERFIERAN CON
EL ENSAMELE

Figura 1.3 Caracteristicas del Ensamble (Deflector)



OPERACION 10

Consta de un desbaste en torno, barrenado y el acabado del chaflan

de este barreno

/o.20[8]
X
i
@ . 51)03
50. 77
30. 96
58
230.88 yx ®
g 59 18
58. 78
" o1 50" MAXIMO CHAFLAN
70, 809
™ 20. 55
9
30. 10
29. 85

Figura 1.4 Operacion 10 Posicion A

En la Posicion A se deben verificar las siguientes caracteristicas:
1. Altura Total

2. Radio Maximo

3. Diometro Piloto
4. Diametro del Sello

5. Oscilacion Radial

6. Diametro Exterior Mayor

7. Angulo del Chaflan de Nariz

8. Altura del Diametro Exterior

9. Altura del Diaometro del Deflector
10. Oscilacion Lateral de Nariz



34.4
l':2533.4

45. 86
@ 44, 8

®
[0, 178 @D Z D)

POSICION B

Figura 1.5 Operacion 10 Posiciéon B

En la Posicion B se deben verificar las siguientes caracteristicas:

Altura Total

Angulo de Chaflan

Diametro del Chaflan

Radios

Diametro del Asentamiento de roldana.

Posicion Verdadera con respecto a -B-

Altura del Asentamiento de roldana a la Nariz
Paralelismo del Asentamiento de roldana y la Nariz

NN~



DANADO POR MAL MAQUINADO OP.10

Desbaste por formeado

Barrenado
Acaobado de chafladn de barreno
POSICION " A
ltem No. Caracteristicas Descripeién del Instrumento de Medicién
1 ALTURATOTAL 87.32 -87.71 mm. GAGE DE ALTUR AS. b ASTER
2 RADIOS 1.5 M AX, COMPARADCOR OPTICO
5 FPILOTO 20.86- 31.04 PASANO PASA
4 E0.77 - 51.03 @ DE SELLO PASANO PASA
5 OSCILACION RADIAL 0.20 MAX SAGE DE OSCILACION
& £8.75- 5916 @ EXT. MAYOR PASANDO PASA
7 0.76  40°- E0° CHAFLAN DE NARIZ COMPARADOR
3 ALTURA DE & EXT 20.55-20.80 PASANO PASA
g 29.85- 3010 ALTURA DE @. DEFLECTOR PASANO PASA
10 OSCILACION LATERAL NARIZ. 0.10 M AX. PROBADOR DE OSCILACION
POSICION "B
ltem No. Caracteristicas Descripcidn del Instrumento de Medicidn
1 ALTURATOTAL 88915 +/-0.125 G AZE DE ALTUR AS. MASTER
2 ANGULO DE CHAFLAN 40° - £0° COMPARADOR OPTICO
= 33.4-34.4 & DE CHAFLAN PASANO PASA
4 RADIOS0.5- 1.5 COMPARADOR QOPTICO
i @ DE ASENTAMIENTO DE ROLDAN A 44.5- 455 PASANO PASA
POSICION VERDADERA D178 CON RESPECTO A
& -B- PASANO PASA
ALTURA DEL ASENTAMIENTC DE RCLDANA. A LA
7 NARIZ 29445 - 29705 PROBALDCOR DE ALTURAS
PARALELISMO ENTRE MARIZ Y EL ASENTAMIENTO
a DERCLDANADIE AN, PROB ADOR DE ALTURAS

Tabla 1. Caracteristicas a maquinar en las piezas y los instrumentos de medicién con los cuales se verifican para la operacion 10



OPERACION 30

Es el Brochado de Diametro Interior y las caracteristicas técnicas son las

siguientes:
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Figura 1.6 Operacion 30




DATOS ESPECIFICOS DEL ESTRIADO

Mo. de dientes 30
Diam de dientes 24 /48
Angulo de pregion 45°

Diam Mayor
Diam Menor
Diam. De paso
Diam Menor
DIAM DE BASE
Espacio Min

circulagr de GAGE 1.875
EspacioMax. .
circularde GAGE 1.946
Diam de PIN 2.032

Distancia entre PINS

@ sado camo datum

si se completa el brochado
es ref. para el siguiente proceso

Figura 1.7 Caracteristicas de Estriado Op. 30

GO~

Geometria de Estriado
Geometria de Estriado
Oscilacion Lateral a la Nariz
Oscilacion Radial a la Nariz
Diametro Interior



OPERACION 40

El Acabado de Nariz con las siguientes caracteristicas:

18
R23
SIN REBABA EN LA NARIZ
58 16
IEE 58.03
_A_
4963
' 4953 Aot
‘ = TN ‘ DETALLE ¢
1.0 | |
304025 |
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| ! : | ™ 20
___wilr
————— 0s
- ArIIITTS 7y IDER
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}f;;:f-f-:;*\ { 20
/ \ .
1 ~Rq3
(5]
05—
DESCANSE EN WASHER FACE PARA MEDIR ALTURA REFERENCIA

Figura 1.8 Operacion 40

1. Perpendicularidad del Diametro Interior con respecto ala Cara.
2. Longitud Hombro Deflector a la Nariz.

3. Altura de Cara de Nariz a Hombro.

4. Diametro de Ensamble de Deflector.

5. Diametro de Narriz.

6. Oscilacion Radial Diametro Exterior con respecto al Diadmetro Interior.
7. Altura de Cara de Nariz a Asentamiento de roldada.

8. Paralelismo de Asentamiento de roldana con respecto a Cara.
9. Libre de Rebabas.

10. Radio de Nariz.

11. Radios. Detalle “X"y “A".



DANADOPOR MAL MAQUINADO OP.40

Acchado de Norz
e No. Caracteristicas Descripcion del Inshumento de Medicin
1 |PERFENDICULARIDAD DE DIAM, INTERIOR CON RESPECTO ACARAMAX, 0.05mm AGE O PERPENDICULARDAD
2 |LONGITUD HOMBRO DEFLECTOR ALANARE 30.4+/-0.25mm PASAND PASA
3 |ALTURADE CARADE NARE AHOMERO 21.2- 210 mm PASAND PASA
4 \DIAMETRO DE ENSAMBLE DE DEFLECTOR &6.16- 5603 mm INCICADOR CE DIAM,
b |DIAMETRO DE NARL 49.63-49.53 mm INCICADOR CE DIAM,
6 [OSCILACION RADIAL DIAM, EXT. CON RESPECTO ADIAM INT. MAX. 0.0 rm - GAGEDE OSCILACION
7 |ALTURADE CARADE NARE AL ASENTAMIENTO DEROLDANA 29.2- 290 mm INDICADOR DE ALTURA CON MASTER
PARALELISMO DEL ASENTAMIENTO DE ROLDANA CON RESPECTO ACARAMAX.
8 0.J5mm-A GAGE DEPARALELRMO
9 |LBREDERABABAS INGP. VISUAL
10 RADIODENARE 1.8-28rmm, COMPARADOR OPTICO
11 |RADIOS VERFICAR DETALLES'Y, "A' COMPARADOR OPTICO

Tabla 2. Caracteristicas a maquinar en las piezas y los instrumentos de medicion con los cuales se verifican para la operaciéon 40.
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OPERACION 50

El Rectificado de Media Luna y Patas

b——31.3740.76—+|
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Figura 1.9 Operacién 50

Diometro de Media Luna.
Planicidad de la Base.

Altura Total

Longitud de Angulo de Chaflan.
Altura de Media Luna.
Distancia.



OPERACION 60

Rectificado de Media Luna

CHAFLAN "E"
454 X 076 MAX
LBRE DE FILOS i
R _16. 76
[Flaas3[aEE]
EIEE R —REF
R —
B
o7
22, 67 85. 07
24 91 EloT -%
VISTA DESDE
FLECHA "E” L
) P
==
0153 (AR
A isalelE ] WECTOR RESULTANTE CON
MAXIHO OF 0153
KPC <5>

Figura 1.10 Operacion 60

Radio de Ranura desde la linea de centro
Altura de Ranura a Base.

Libre de Filos.

Ancho entre Ranuras.

Oscilacion con respecto al vector resultante.

AR s

KCC: Caracteristica Clave Critica
KPC: Caracteristica Clave del Proceso



OPERACION 70

Caja de Barrenos (Barreno de caja, barreno pasado y cuerda)

8. 71 16. 5
CAJA DE BARREMO g 43 X 4qg5 p PROFUNDIDAD

0.5 X 90° EN CHAFLAN
4 POSICIONES

[EA T AT

— [z

)
\\
1/

L= — || fep-

BARRENC PASADO
| 7. 0a

5. 76
“’ (4) LUGARES

| @k SEEeES

\ -
\

Figura 1.12 Operacion 70 Barreno Pasado.
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Y para el Maguinado de Cuerdas

CUERDA
5/16 - 24 UNF-2B
@)

[€o.30 @Iclo@E@|

Figura 1.13 Operacion 70 Maquinado de Cuerdas.

Diametro de Caqja.

Profundidad de Caja.

Chaflan de Caja.

Libre de Filos.

Diametro Interior de Cuerda.

Hilo de Cuerda.

Posicion Verdadera de Barrenos Roscados.
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OPERACION 76

Rectificado de Nariz

17.3
MIM.

4935
4923

. O

SUPERFICIE LIERE DEESPIRALES,
MARCAS, GOLPES U OTRO DEFECTD
DUE ALTERE LA OPERACIAN DEL SELLD

Figura 1.14 Operacion 76 Rectificado de Nariz.



OPERACION 80

Ensamble de deflector

N

_:\
H SHIO SE DERE DE MANTENER LIBRE

DE GOLPES Y REOUBERTD DE GRATA
HASTA SU BENGAMBIF FINAL

Figura 1.15 Operacion 80 Ensamble de Deflectorl

Se verificara:
1. La Altura de Nariz al Deflector.

2. La presencia de Barrenos.



APENDICE 2

Diagrama de Flujo del Proceso de Fabricacion de Bridas 8.2

Figura 2.1

OPERACION

DE SCRIPCION

DESCRIPCION E
IDENTIFICACIKIN DE LA
MAGQUINA

ERIDA

o0z

DEFLECTOR
o0E

INSPECCION RECIBO DE FUNDICION DE BRIDA

COMPOMENTE

INSPECCION RECIBO DE DEFLECTOR

COMPOMNENTE

DESBASTE DE DIAMETRO INTERIOR v EXTERIOR

DBL INDEX CHUCKER

INSPECCION DE LA SECUEMCIA 10

MAQUINADO DE BRIDWA
BROCHADO DE DIAMET RO INTERIOR
LiNEA AA & M BRIDA

DETROIT ERDACH

INSPECCIOMN DE LA SECUEMCIA 30

MAQUINADOD DE BRIDA,
ACABADD DE NARLEE

LINEA AA & M BRIDA

CHC NEVY BRITAIN{2)

INSPECCION DE LA SECUEMCIA 40

MAaQUINADD DE BRIDA

RECTIFICADOC DE MEDLA LUNA

LiNEA AA & M BRIDA

BLOHM (2}

MAQUINADO DE BRIDWA
FRESADOC DE MEDLS LUNA
LiNEA AA & M BRIDA

TAB MILL (2)

INSPECCION DE LA SECUENCLA 50/60

MAQUINADO DE BRIDA
BARRENO DE CAJA, BARREND PASADO v
CUERY

LiNEA AA & M BRIDA

INDEXADORA. 7 ESTACIONES

Kingsbury

INSPECCION DE L&A SECUENCLA 70

MAQUINADO DE BRIDWA
RECTIFICADD DE NARLZ

STUDER GRINDER
TOWODA GRINMDER

APLICACION DE DEL INHIBIDOR

LiNEA AA & M BRIDA

TAMNQUE DE INHIBIDOR

INSPECCION DE LA SECUENCLA 76

ENSAMBLE DE COMPOMNENTE
EMSAMEBLE DE DEFLECTOR
LINEA AA & M BRIDA

PRENSA. DE ENSAMBLE

INSPECCION FINAL ¥ BMPAGQUE

MOVER A ALMACEN

ALMACENAJE HASTA SER  pMgARTAR

[1 mseeccion
I:>TRAN5PORTAC|C')N

O OPERACION
VQLMACENME

Diagrama de flujo Bridas 8.2




APENDICE 3

concswo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ACUMULADO
o 5 23236 25120 32836 33476 37600 35306 25520 24560 75076 336 75021
27840 23556 23520 31876 36516 35680 31076 28320 25156 17760 24781 12800 318881
117 148 205 315 369 463 116 119 155 147 106 261 2521
S Scrap B 61800 5 406.00 00| s 881.00 | $ 102000 | § 1,249.00 | $ 45100 | $ 336.00 | § 22.00 | $ 00| s 008 767.00 | 8 7,475.85
Ventas s 377,588.00 | § 316,682.00 | § 316,198.00 | § 428,534.00 | § 490913.00 | § 479674.00 | 5 363,396.00 | § 331,168.00 | $ 294,169.00 | § 207,681.00 | § 289,784.00 | $ 558,492.00 | § 4,454,279.00
b [Reciszocieme [ o 1 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 1
o ° “ o o o o o o ° ° o 2

Hechazo interno

IProducclon 35112 31416 31416 37224 29568 29736 35448 37632 13356 29988 36379 24689 371964

Embarque 35112 31416 31416 37224 29588 23736 22176 27216 9240 38136 37968 16968 346176
319 300 268 268 219 204 126 307 195 216 2987
s Strap $ 3,530.00 | $ 314196 | $ 305204 | § 285782 § 2,002,79 $ 3,&5&.51 $ 227126 | § 2,195.00 | § 132547 § 3.301.00 | § 2,117.00 | § 2,508.00 | $ 32,160.85 S T0.77]
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 | § 268,456.00 | $ 5,936,906.00 [ precio porpeza % 17.15]
g [Rechazociene 1 0 o 0 o 0 0 0 0 0 o 0 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Hechazo interno

IProducclon 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
154 109 505 494 300 197 16 221 108 133 2617
$ serap $ 1 406.42 | $ 78938 | $ 119068 | $ 681264 | $ 1,80176 | $ 1,215.00 | $ 1,096.55 | $ 2351.28 | $ 135142 | 8 680.00  $ 801.00 | $ 1,051.00 | $ 20,547.12
Ventas. $ 117575000 | $  1,048,179.00 | $ 1,128,603.00 | $ 1,529,183.00 | $ 159592300 | $ 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
Rechazo cliente o o 1 1 1 1 o a 1 o o o 9
E o o 40 30 28 355 o 130 38 o o o 31

Rechazo interno

IProducclon 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
8 713 1160 1230 1114 046 1160 1015 561 635 781 319 10311
$ Serap $ 149123 | § 2,296.25 | $ 261097 | § 224527 208393 | § ,254.09 | $ 1,989.66 | $ 1,305.00 | $ 126487 | § 1,567.00 [ 654.00 [ $ 1,264.00 | § 21,046.27 [ CoSTo unnare serap 15 204
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 S 577]
Rechazo cliente 1 1 7 ) o o 1 ) 0 1 o o 11
1 2 136 ° 0 0 29 0 0 2 ° 0 2

Rechazo interno

IPmducchn 42419 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
g [scrae 2765 2000 1571 2171 2627 3618 2139 1225 1814 4082 1043 2299 26254
F $ 953879 | $ 6.300.10 | $ 680534 | § 7,889.27 | $ 783187 | 9.871.05 | § 5237.67 | $ 4,13064 | § 332620 | $ 11,083.00 | § 2,001.00 | § 3,603.00 | $ 77,617.93 [CoSTo unnars serap 15 275
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 Y
Fochazo cliente 0 ° 0 1 0 0 0 0 0 ° ° . 2
"
Fochazo intorno
[Embarque 22200 24347 24000 29392 31699 26751 35400 29216 25800 34200 22800 11916 317721
8 |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 | § 1387.71( $ 1,762.12 | § 2,469.00 | § 1,373.00 [ $ 93200 | § 26,825.82
g 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
[Rochazo cliente [ 1 1 [ 1 [ [ 1 [ 17 51 a4 116
° 41 42 0 2 0 0 :14 0 0 0 0 355

Hechazo interno

mm Juceion 3609, 5706 34619 265 35493 505 26204 25638, 11673 36412 31976 26096, 368902

[Embarque 26452 30800 34048 42768 34848 30888 24552 28512 14256 41976 31681 29175 369956
2 |Iscrap 847 479 2781 2174 1520 1713 1367 838 306 1229 1090 2161 16505
g [ssom 171425 | § 97867 | § 579243 4,240.00 | § 2,93036 | § 322368 $ 259302 § 1,649.00 | $ 588.70 | $ 2417.00 | § 2,165.00 | § 3,443.00 | $ 31,735.09 [ TO7]
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 porpeza % 6.31]
B [Fochazo cliente [ 0 3 o o [ [ [ [ 0 6 [ 9
° 0 o 0 0 0 0 0 0 0 189 0 24

Hechazo interno

IProducclon 8706 8709 9895 12668 12366 7638 8222 5381 10246 10114 8310 102255

9900 8550 10350 12600 11684 5850 1&00 7200 7200 9900 10350 6750 102134
g fsoea 115 161 121 120 239 105 140 29 123 231 127 1520
5 |sscrap s 21400 $ 455.00 | § 227.00] 3 233.00 | $ 42000 | $ 178.00 | $ - ]s 28028 | $ 49.00 | $ 22600 8 461.00 | $ 198.00 | $ 2,942.00 L
§ | ventas $ 76,230.00 | $ 65,835.00 | $ 79,695.00 | $ 97,020.00 | $ 89,966.00 | 45,045.00 | § - s 55,440.00 | $ 55,440.00 | $ 76,230.00 | § 79,695.00 | $ 51,975.00 | $ 772,571.00 [BTECIo o7 P
E Fochazo lsrte ° ° ° 1 ° 1 0 ) ) 0 0 0 2
™ 1 0 ° ° ° ° ° 20

Hechazo interno

IProducclon 3961 4473 6162 14040 10440

7290 46366
1530 12750 14040 10440 38826
Scrap 168 949 568 407 15 2251
g |sscre $ S ,722.00 $ 280777 | § 14,302.00 | $ 8,953.00 | § 6,444.00 | § 2,198.00 | $ 34,705.00
Ventas $ 45,660.00 | $ 375,650.00 | $ 413,293.00 | $ 307,320.00 | § 214,594.00 | $ 1,356,517.00
& rechazo cliente
8 [erPm
[ 0 [ [ [ [ [ [ [ 0 0 [ 0

PRODUCCION TOTAL 287342 273673 284814 383165 325794 333727 282886 276147 215805 271782 222404 184431 3341970
EMBARQUE 275401 282070 271372 357725 310503 262018 266538 277277 204984 283944 226475 165570 3183877
PIEZAS DE SCRAP 5214 6106 8373 8780.5 7981.5 9698.5 5773 4154 3286 6777 31 5774 75034
$ SCRAP PLANTA $ 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
RECHAZOS CLIENTE 2 2 13 3 2 2 1 5 1 18 5 45 151
VENTAS $_3,490,154.00 | $ 3,195443.00 | $ 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 1 $__3,199,166.00 | $ 3,143,100.00 | $ 1,941,058.00 | $_38,998,533.00
CPPM 7 7 48 8 6 8 4 18 5 63 252 272 47
PPM 17822 21824 28557 22402 23913 28240 19999 14820 14998 24329 13821 30357 21959
SCRAP vs VENTAS 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%

Figura 3.1 Balance Anual 2006



APENDICE 4



CODGO DE DEFECTOS

Defectos de Magquinado

Digmetro Ext. Grande

1
Didmetro Ext. Chico 2
Altura/Longitud Grande 3
AlturafLongitud Chica 4
Chaflan Grande 5
Chaflan Chico &
Digmetro IntGrande 7
Digrmetra Int, Chico g
Barreno fuera de Localizacion 2
Brochado fCufiero Grande 10
Brochado fCufiers Chico 11
Cuerda Grands 12
Cuerda Chica 13
rAachuelo Roto 14
Ranurg fDiam. Paso Grande 15
Fanurg fDiam. Paso Chico 14
Ranura fuera de Localizacion 17
kdaquinado Vibrado 18
Hermrarmienta Rota 19
Hamramienta Guemada 20
Planicidad Ff Ezpecificacion 21
Alabeo FfEspecificacion 22
Rugosidad Alta/Baja 23
Pemendiculandad FfEspecif. 24
v alamiento 25
Runout Radial FfEspecif. 24
Desbalanceo 27
Falta de Operacion 28
Dahade por Operadaor 29
Dafiado por Mal Mangjo a0
Dafado por Mal Maquinado a1
Ajuste de Magquing 32
Prusba Destructiva 33
Fuera de Localizacion 34
Creido 34
Fracturas 38
Dursza Alta/Baja a7
Pinturc/ Otros Recubrmisntos a8
Desensamble a9
Tratarmiento Tammico 40
Cufero Ff Localizacion 41
kdarca de Tiempo Ff Localizacian 42




Figura 4.1 Codigo de Defectos para Bridas 8.2.

APENDICE 5

Herramientas y Técnicas de la Calidad
Los métodos que se describiran a confinuacion seran la lluvia de ideas
(brainstorming), los diagramas causa y efecto (de Ishikawa, espina de
pescado) y el andlisis para el diagrama de Pareto.
La lluvia de ideas (Brainstorming)
Es una manera Util para obtener una gran cantidad de ideas de un grupo
de personas en un periodo corto de tiempo. Los miembros del grupo usan
su poder colectivo, piensan y generan ideas sin tener restriccion, existiendo
libertad a las opiniones personales.
La lluvia de ideas es usada para muchos propositos, para determinar que
problema debemos resolver por prioridad, para encontrar posibles causas
de un problema, para encontrar soluciones y para encontrar las maneras
de implantar estas soluciones.
La lluvia de ideas fue desarrollada y utilizada totalmente por los antiguos
griegos y fue conocida como heuristica siendo ésta la capacidad de un

sistema para realizar de forma inmediata innovaciones positivas para sus



fines, arte y ciencia del descubrimiento y de la invencion 6 de resolver
problemas mediante la creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento
divergente. La popularizacion del concepto se debe al matematico
George Polya, con su libro "Como resolverlo” (How to solve it) donde
expone mejor que ninguna definicion los siguientes consejos para resolver
problemas:

1. Sino consigues entender un problema, dibuja un esquema.

2. Si no encuentras la solucion, haz como si ya la tuvieras y mira que

puedes deducir de ella (razonando hacia atras).

3. Si el problema es abstracto, prueba a examinar un ejemplo
concreto.
4, Intenta abordar primero un problema mas general (es la “paradoja

del inventor”: el proposito mas ambicioso es el que tiene mas posibilidades
de éxito).

El Dr. Alex Osborn revivio a la lluvia de ideas en los 40°s en sus trabajos de
publicidad, después su técnica se volvid muy popular en usos industriales.
Una lluvia de ideas efectivas debera realizarse en una sesion estructurada.

El grupo de personas deberd ser reducido en nUmero de enfre 3y 12 por



regla general; tener un grupo demasiado grande disuade la participacion
de fodos.

La composicion del grupo dependera del asunto a fratar y debe incluir una
variedad de personas y conocimientos, no todos deberan ser expertos
técnicos en un area particular, se debera tener representacion de todas las
areas afectadas.

El lider del grupo debera estar experimentado en las técnicas de lluvia de
ideas. La tarea del lider es mantener la atencion del grupo, prevenir y evitar
distracciones, mantener el flujo de ideas, anotar, exponer, registrar y
conservar los resultados.

La sesion de lluvia de ideas debe ser una reunion a puerta cerrada sin
interrupciones que puedan distraer el proceso creativo del grupo. Sentarse
en una oficina o sala de juntas con los asientos alineados en forma circular
o en forma de U con el fin de tener mayor interrelacion de los infegrantes
del equipo.

El lider del grupo debera anotar y registrar las ideas surgidas del proceso en

un pizarron o rotafolio.



PROCEDIMIENTO:

Se recomienda seguir los siguientes pasos para la sesion de lluvia de ideas:
1.- Seleccione el asunto o problema a discutir.

2.- Cada miembro del equipo hace su lista de ideas escribiendo en una
hoja de papel. Esto no debe tomar mas de 10 minutos.

3.- Cada persona lee una de sus ideas y como vayan siendo leidas
deberan ser anotadas y expuestas por el lider. Los miembros el grupo
continuaran la lectura y exposicion de sus ideas hasta que cada una sea
anotada en la pizarra.

4.- Si la idea siguiente de un miembro se duplica, aquel miembro debera
cambiarla por la siguiente de su propia lista.

5.- Los miembros son libres de hacer saber sus ideas en cada vuelta, y todos
deberan ser motivados a agregar algo.

6.- El lider debera solicitar la participacion de cada integrante del grupo,

por turnos, agregar cualquier idea nueva en la que no se haya pensado



antes. Es muy probable que escuchando las ideas de los demas surjan otras
distintas e interesantes.

/.- Si el grupo se topa con una barrerq, el lider puede preguntar por la idea
mas “descabellada”, una idea no realista puede estimular a que a alguien
se le ocurra una valida.

REGLAS:

Ciertas reglas pueden observarse para ser acatadas por los participantes y
asegurarse de una lluvia de ideas exitosa y que nadie se sienta cohibido de
participar.

1.- No criticar, ni de palabra ni con gestos, con respecto a las ideas de
nadie.

2.- No discutir las ideas durante la sesion, excepto para aclaraciones.

3.- No dude en sugerir una idea porque parezca tonta, muchas veces una
idea boba puede conducir a la solucion del problema.

4 .- Solo una de las ideas debe ser sugerida a la vez por cada miembro del
equipo.

5.- No esta permitido que el grupo sea dominado por una o dos personas.



6.- No permitir que la sesion de lluvia de ideas se

convierta en una sesion de quejas, insatisfacciones,

sentimientos negativos vy resentimientos.

O pisposiTivo O /

Diagrama Causa-Efecto

En muchas ocasiones, cuando se presenta un problema, se confunde su
resolucion con la eliminacion de los efectos que produce, y esta practica
suele traer consigo malas consecuencias. Ishikawa, en su libro "sQué es el
Control Total de Calidad?".[1] presenta un caso de su propia experiencia.
Explica que cierto dispositivo iba unido a una maquina por medio de
cuatro pernos y resultaba que el perno 1 se rompia con frecuencia por lo
que se decidio sustituirlo por ofro de mayor diameftro. A partir del cambio
no se volvio a romper el perno 1, pero empezo a romperse el perno 2. Ante
la nueva situacion se decidid que los 4 pernos deberian ser mas grandes y
se procedid al cambio. Ya no se volvid a romper ningln perno, pero
empezaron a aparecer fracturas en la placa de hierro en la que estaba
sifuado el dispositivo. Se cambio la placa de hierro por otra mas gruesa y se

anuncio que el problema habia quedado resuelto definitivamente.



Figura 5.1 Dispositivo unido a una maquina por 4 pernos.

Un estudio mas profundo realizado posteriormente puso de manifiesto que
una vibracion que llegaba al dispositivo era lo que ocasionaba los
fenomenos de rupfura y que si no se eliminaba acabaria rompiendo la
nueva placa metdlica o inutiizando el dispositivo con graves
consecuencias.

Lo que se habia hecho era intentar evitar el efecto del problema, pero sin
eliminar su causq, vy si la causa permanece el efecto vuelve a manifestarse,
de forma quiza todavia mas perjudicial.

Para solucionar un problema deben estudiarse sus causas y eliminarlas (en
el caso de Ishikawa la causa era la vibracion, aungue también deberia
haberse investigado el origen de esta). La idea esta clara, para solucionar
un problema: jatacar las causas, no los efectos! .

Pero descubrir el entframado de posibles causas que hay detras de un
efecto no es facil. Para hacerlo es conveniente seguir una determinada

metodologia y construir el lamado "diagrama causa-efecto".



[1] Editorial Norma (Bogota), 1986

PROCEDIMIENTO:

Pueden seguirse los siguientes pasos:

1. Determinar e identificar claramente cual es el efecto (el problema,
la caracteristica de calidad,...) a estudiar.

2. Reunir a las personas que puedan aportar ideas sobre el origen del

problema y realizar un "brainstorming" de posibles causas.

3. Realizar una seleccion de las causas aportadas.
4, Construir el Diagrama
S. Con todas las causas aportadas, una sola persona, especialista en

estas tareas y con buen conocimiento del problema estudiado, construird
el diagrama. Es un error pretender realizarlo entre todos.

En el diagrama las causas se presentan de forma jerarquizada
agrupandolas en unos 4 & 6 grandes grupos denominados “"causas
primarias’. Cada causa primaria esta integrada por varias secundarias,
estas Ultimas por terciarias, y asi sucesivamente tal como se indica en la

Figura 5.2.
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Figura 5.2 Esquema
General de un Método Mantenimiento Medio diagrama
Causa-Efecto. Ambiente

En los contextos industriales, las causas primarias suelen ser: Mano de obra,
Maquinaria, Materiales, Métodos, Medio ambiente y Mantenimiento (en el
presente trabagjo de tesis el mantenimiento va incluido en la parte de
maquinaria, y se toma como idea primaria la de Medidas), y son conocidas
como las 6 M. No necesariamente deben aparecer todas las causas

primarias.

Consideraciones sobre el uso de los diagramas causa-efecto:



* No perder de vista que las causas anotadas en el diagrama son causas
potenciales. Serd necesario recoger datos para confimar que las
relaciones causa-efecto realmente existen.

« Como consecuencia de lo anterior, el diagrama causa efecto debe ser
considerado un diagrama vivo. Es decir, un diagrama que va cambiando a
medida que se van adquiriendo nuevos conocimientos sobre el fenomeno
estudiado. Algunas causas desaparecen porque se han logrado eliminar,
ofras porque se ha constatado que no influyen. Cuando una causa deja
de ser considerada debe tacharse, mejor que borrarse, para dejar
constancia de que ya se estudio. Tambieén pueden aparecer nuevas
causas potenciales que en un primer momento no se habian considerado.
* El diagrama debe ser dibujado en una pizarra o gran cartel y colocado a

la vista de las personas implicadas en el problema.

Diagrama de Pareto



Es usado para proyectar la importancia relativa de todos los problemas o
condiciones. Es una forma especial grafico de barras verticales usada para
ayudar a decidir que problemas resolver primero.

El grafico esta basado en el trabajo de Wilfredo Pareto, un economista
italiono que estudio la distribucion de la riqueza. Pareto desarrolld la regla
80/20 que establece que el 20% de las personas poseen el 80% del territorio.
El encontrdo después que este porcentaje se mantiene para muchos otros
aspectos.

Los Diagramas de Pareto ponen de manifiesto que cuando un
problema se descompone en sus causas, siempre son unas pocas las
responsables de la mayor parte del problema. A estas pocas se les llama
causas fundamentales; al resto, que son muchas pero que ocasionan una

pequeha parte del problema, se les llama causas friviales.



Construccion de diagramas de Pareto
PROCEDIMIENTO:

1. Plantear exactamente cuadl es el problema que se desea investigar,
cuales datos serGn necesarios, como recogerlos y durante qué periodo.
Tabular los datos recogidos.

2.  Rellenar un formato previo a la construccion del diagrama a forma de
bosquejo que contenga la informacion que tenemos. Las causas deben
ordenarse de mayor a menor importancia, situando “otras” siempre al final.
3. Iniciar la realizacion del diagrama dibujando los gjes. Se coloca un eje
horizontal dividido en tantas partes como causas figuren en el formato
realizado, y dos ejes verticales. El eje de la izquierda se marca desde 0
hasta el total, y el eje de la derecha, que sirve para colocar los
porcentajes, se marca del 0 al 100 %.

4.  Construir el diagrama de barras. La altura de cada barra debe
corresponder al nUmero de observaciones de cada causa de acuerdo con
la graduacion del eje de la izquierda.

5. Construir el poligono de frecuencias acumulado y anadir toda la

informacion relativa al grafico para que pueda ser faciimente interpretado.



Uso del Diagrama de Pareto

La ejecucion del plan de mejora confinua depende de la cooperacion
entre todos los inferesados. El diagrama de Pareto es muy Util para orientar
la atencion del grupo al problema en comin.

Como los recursos, la mano de obra y el tiempo son muy limitados, la
necesidad de mejora es critica y es muy importante concentrarse en los
problemas mas importantes, representados por las barras mas altas del
diagrama.

A menudo y de manera practica, es mas prudente reducir la barra mas
alta a la mitad que la mas corta a cero. Si la barra mas alta se logra reducir
considerablemente, esto se traduciria en una mejora mas general, que si se

lograra una reduccion en las mas cortas.

Diagrama de Flujo



Un diagrama de flujo es una representacion grafica que describe las
etapas que componen un proceso, incluyendo la relacion que existe entre
ellas.

Sirven para tener una comprension clara del funcionamiento de un
proceso. De esta forma se descubren posibilidades de mejora (bucles que
se podrian eliminar, indefinicion ante determinadas sifuaciones,...).
También se descubren clientes y proveedores infernos que quiza antes eran
ignorados. Finalmente, facilita el establecimiento de unos limites al ambito
concreto al cual estan dirigidos los esfuerzos de mejora.

Utilidad de los diagramas de flujo

Ademas de, por ejemplo, permitfir informar a personas ajenas sobre el
funcionamiento de un proceso, los diagramas de flujo se pueden utilizar
con las finalidades que a continuacion se indican.

Comprension del proceso.

No siempre todas las personas que participan en un proceso tienen la
misma vision sobre el funcionamiento del mismo. La construccion de un
diagrama de flujo sirve para clarificar y consensuar dicho funcionamiento.

Brian Joiner (“The Fourth Generation Management”) utiliza un sencillo

ejemplo inspirado en una industria de montaje de productos electronicos,



para poner de manifiesto que los procesos Nno siempre son tan sencillos
como se puede suponer tras una vision superficial de los mismos. La Figura
5.3 muestra como se suponia que funcionaba la operacion de
ensamblado: Tomar las partes, juntarlas y frasladar el conjunto a la zona de
almaceén. (El montaje real tenia 100 partes, no 3 como se muestra, pero la

idea es la misma).

Get a Kit Assemble
of parts A, B,andC

AB,and C to make D

Figura 5.3 La forma en que se suponia en que trabajaba.

Se sabia que cada una de las 100 partes tenia una posibilidad del 98 % de
estar disponible cuando fuera necesaria. Aunque a primera vista esta
probabilidad parece muy alta, lo cierto es que en la practica en mas del
/5 % de los casos faltaba alguna pieza para completar el montaje, por
tanto, el 75 % de los montajes quedaban temporalmente incompletos sin
poderse enviar a la zona de alimacenamiento. La forma en que realmente

funcionaba el proceso es la que se indica en la Figura 5.4.



Assemble Move D
— A,B,and C to shock
to make D area

Kit
complete?

Yes
Assemble
B and C
missing? Assemble S
A and C
| No
Yes
Assemble
A and B

THE WAY IT REALLY WORKED

Figura 5.4 Forma en que realmente funcionaba el proceso.

Descubirir clientes internos

Frecuentemente se supone que todo el personal de una organizacion
conoce cuadles son sus “proveedores” y sus ‘“clientes”. Sin embargo, la
realizacion de una sencilla encuesta permite poner de manifiesto que esto
casi nunca es asi. El diagrama de flujo pone en evidencia cuales son estas

relaciones.



Descubrir oportunidades de mejora

Los diagramas de flujo ponen de manifiesto oportunidades de mejoraq,
especialmente a fravés del anadlisis de los simbolos de decision (ses
redundante?, ses necesario?), de los bucles (s3son debidos a errorese, 3se
podrian evitare), de los simbolos de actividad (scudl es su relacion valor
anadido / costo?) y de los simbolos relativos a los documentos generados
(sson necesario?, 3se mantienen al dia?,...).

La Figura 5.5 trata sobre cuales son los puntos a analizar y las preguntas a
plantearse en el andlisis de un diagrama de flujo para buscar

oportunidades de mejora.



1.Examine Each Decision Symbol

+ Is this a checking activity?

+ Is this a complete check, or do some
types of errors go undetected?

+ Is this a redundant check?

g4 irhg

(ma—

2 Examine Each Rework loop

- Would we need to perform
these activities if we had no
failures?

* How “long” is this rework
loop (steps, time, lost,
resources consumed, etc)?

: Does this rework loop
prevent the problem from
reocurring?

on de diagramas de flujo

—®

3.Examine Each Decision Symhbol

« Is this a redundant activity ?
+ What is the value of this

activity relative to its cost?
- How have we prevented errors
in this activity?

4 Examine Each Document or data
Base symbol

- Is this necessary?

- How is this kept up to date?

- Is there a single source for this information?

- How can we use this information to monitor
and improve the proces?

Figura
5.5
Guia
para el
analisis
de los
diagra
mas de
flujo
(tomad
ade
Juran
Institut
e,”Qual
ity
Improv
ement
Tools:
Flor
diagra
ms
“,1989).
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La construccion de este fipo de diagramas es también una actividad que

debe redlizarse en equipo, especialmente si se trata de describir el

funcionamiento de un proceso ya existente. Los pasos a seguir, en lineas

generales, pueden ser los siguientes:

1. Definir los limites del proceso en estudio



Es necesario acotar el proceso para que sea posible analizarlo con detalle.
Una buena forma de encontrar los limites es contestando a las preguntas:
sQué indica que el proceso ha empezado?

sComo sabemos que ha terminado?

Ejemplo: El proceso se inicia cuando se recibe un pedido, y se termina
cuando se ha enviado todo (o fambién podria tferminarse cuando se ha
cobrado).

2. Esquematizar el proceso en grandes bloques

Suele ser mejor empezar estableciendo grandes bloques que después se
dividiran en otros con mas nivel de detalle, y asi sucesivamente hasta llegar
al nivel requerido.

Ejemplo: Recepcion vy registro del pedido, consulta de crédito, gestiones de
almaceén, envio, facturacion y cobro.

3. Construir el diagrama detallado

Se trata de detallar el funcionamiento de cada uno de los bloques
especificados en el paso anterior. Una buena idea suele ser empezar
desarrollando los bloques mas faciles e ir avanzando hacia los mas

complejos (no importa que no se siga el orden de desarrollo del proceso).



También aqui puede resultar Ufil utilizar post-its para escribir cada una de
las actividades y asi poder irlas moviendo y recolocando segun convenga.
Los simbolos que se utilizan son:

SIMBOLO DESCRIPCION

D El rectangulo designa una actividad. En su interior se coloca
una breve descripcion de la misma.

OEI rombo senala un punto en el que hay que tomar una
decision, a partir de la cual el proceso se ramifica en 2 o mas vias, En el
interior del rombo se escribira la pregunta y el camino a tomar dependera
de la respuesta que se dé.

fin. UN rectangulo redondeado identifica el principio o el final
de un proceso.
Go. Representa informacion escrita proporcionada por el
proceso. El fitulo de dicha informacion se coloca en el simbolo.

fujo. REpresentan los caminos que sigue el proceso. La punta

4

de la flecha indica la direccion del flujo.
APENDICE 6

GLOSARIO DE TERMINOS



1. Accion: Efecto de hacer lo que se hace. Efecto o influencia de
una cosa sobre otra. Actividad, movimiento, dinamismo. Posibilidad o

facultad de hacer alguna cosa.

2. Accion Correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una

no conformidad detectada u ofra situacion indeseable.

3. Accion Preventiva: Accion tomada para eliminar la causa de una
no conformidad potencial u ofra situacion potftencialmente

indeseable. Puede haber mas de una causa.

4. AIAG: Automotive Industry Action Group. Es un grupo cooperativo,
constituido por empresas que compiten en la industria automotriz
formado para desarrollar practicas comunes de negocio para su

sector.



5. Alta Direccion / Alta Gerencia: Persona o grupo de personas que
dirigen y controlan al mas alto nivel una organizacion.
6. Altura: Dimension de los cuerpos perpendicular sobre su base, vy

considerada por encima de ésta.

7. Angulo: Figura geométrica formada por dos semirrectas, o lados, o

por dos semiplanos o caras que se cortan. Rincon. Esquina.

8. Ambiente de trabajo: Conjunto de condiciones bajo las cuales se

realiza el trabajo.

9. AA&M: American Axle & Manufacturing

10. Analisis del Modo y Efecto de la Falla (AMEF): Es un método
formalizado para cuantificar el riesgo asociado con identificar los
modos potenciales de falla en el diseho. Es usado para identificar
las acciones requeridas para prevenir fallas antes de que lleguen

al cliente. EIl AMEF es un documento vivo que puede ser



actualizado con los cambios en el diseno y el progreso a fravés de
la verificacion del diseno y produccion. La primera iteracion debe

estar terminada antes de la liberacion del programa.

e AMEF Diseno: Modos Potenciales de falla durante la etapa de
disenho —prototipos, pruebas, ensayos,- etc.
e AMEF Proceso: Modos Potenciales de falla durante la

fabricacion, ensamble y empaque.

11. APQP (Advanced Product Quality Planning): Planeacion Avanzada
de la Calidad del Producto. Es un método estructurado para definir o
establecer los pasos necesarios para asegurarse de que el producto
satisface al cliente. La meta de la planeacion de la calidad del
producto es facilitar la comunicacion con cada uno de los
involucrados para asegurar que todos los pasos requeridos son
completados a tiempo. Una planeacion de la calidad del producto
efectiva depende del compromiso de la alta gerencia y el esfuerzo

requerido para alcanzar la satisfaccion del cliente.



12. Aseguramiento de la Calidad: Parte de la Gestion de la Calidad
orienfada a proporcionar confianza en que se cumpliran los

requisitos de la calidad.

13. Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado
para obtener evidencias de la auditoria y evaluarla de manera
objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen los

criterios de auditoria.

14. Auditor externo: Individuo fuera de la organizacion que evalta
objetivamente la eficacia del sistema de calidad de la organizacion.
Se requiere que los auditores externos se certifiquen con la norma ISO

2000.

15. Auditor interno: Individuo dentro de la organizacion que audita a
SU propia compania para determinar la eficacia del sistema de

calidad. Los auditores internos son requeridos por la norma ISO 2000.



16. Auditoria de seguimiento: Auditoria periddica realizada por un
auditor externo para verificar que la organizacion se mantenga de
acuerdo a los requisitos de la norma ISO 9000. Las auditorias de

seguimiento son requeridas por la norma ISO 2000.

17.Beneficio: Es la cantidad toftal monetaria restante, cuando los
gastos son deducidos del ingreso; el maximizar el beneficio es un

objetivo de todas las instalaciones de la fabricacion.

18.Cdlidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas

inherentes cumple con los requisitos.

19. Capacidad: Aptitud de una organizacion, sistema o proceso para

realizar un producto que cumple los requisitos para ese producto.



20. Caracteristica: Es un rasgo Unico de un producto o un proceso, o
su salida, los datos de variables o atfributos que puedan ser

recolectados.

21.Caracteristica Especial: Parametro caracteristico del producto o
proceso de manufactura el cual puede afectar el cumplimiento y la
seguridad con regulaciones, adecuaciones, funcion y desempeno o

procesado subsecuente del producto.

22. Caracteristica Clave: Son rasgos aplicables al componente,
material, manufactura u operacion de ensamble del vehiculo el cudl
es designado por Ingenieria de Daimler-Chrysler como parte critica
de funcionalidad, ajuste o apariencia, y teniendo calidad en

particular, durabilidad, fiabilidad e importancia funcional.

23.Causa Raiz: El origen del problema. Las tentativas de solucion para
identificar la causa raiz de un problema mas que simplemente fijar

sus sinftomas.



24.Clase: Categoria o rango dado a diferentes requisitos de la
calidad para productos, procesos o sistemas que tienen el mismo uso

funcional.

25. Cliente: Organizacion o persona que recibe un producto / servicio.

El objetivo principal de la certificacion ISO 2000 es la satisfaccion del

cliente.

26. Conformidad: Cumplimiento de un requisito.

27.Control de la Calidad: Parte de la Gestion de la Calidad orientada

al cumplimiento de los requisitos de la calidad.

28.Correccion: Accion tomada para eliminar una no conformidad

detectada. Puede redlizarse junto con una accion correctiva.



29.Costo: Es la cantidad monetaria total en que se incurre durante
todas las fases de un proceso, incluyendo trabajo, materiales o
energia. El costo puede ser usado para priorizar problemas en el

proceso de su solucion.

30. Defecto: Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto
o especificado. La distincion entre los conceptos defecto y no
conformidad es importante por sus connotaciones legales,
particularmente aquellas asociadas a la responsabilidad legal de los
productos puestos en circulacion. Consecuentemente, el termino
defecto deberia utilizarse con extrema precaucion. El uso previsto tal
y como lo prevé el cliente podria estar afecta do por la naturaleza

de la informacion proporcionada por el proveedor.

31.Desecho: Accion fomada sobre un producto no conforme para

impedir su uso inicialmente previsto.



32.Desviacion: Discrepancia, separacion, distanciaomiento o

diferencia a la posicion normal.

33.Diagrama de Pareto: Concentrarse en Problemas Clave. El
esfuerzo por enfocarse en problemas que ofrecen gran potencial de
mejora mostrando su frecuencia relativa o dimension en un grafico
de barras descendente.

Ayuda al equipo a enfocarse en aquellas causas que tendran un
gran impacto si se resolvieran. Basado en el principio de Pareto: 20%
de las fuentes causa el 80% de cualquier problema. Muestra la
importancia relativa de los problemas en un formato visual simple y

rapidamente interpretable.

34.Diametro: Linea recta que une dos puntos de una circunferencia,
una curva cerrada o una superficie esférica, pasado por su centro;
anchura de un objeto circular, cilindrico o esférico.

35.Diseno y Desarrollo: Conjunto de Procesos que transforma los
requisitos en caracteristicas especificas o en la especificacion de un

producto, proceso o sistema.



36. Distancia: Espacio lineal gue media enfre dos personas o Cosas.
Longitud del segmento que une dos puntos, o longitud minima de los

caminos posibles de un punto a ofro.

37.Documento: Informacion y su medio de soporte.

38. Efecto: Resultado de una accion o cosa que resulta de ofra. Fin o

proposito con el que se hace algo.

39.Eficacia: Extension en la que se readlizan las actividades

planificadas y se alcanzan los resultados planificados.

40. Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos

utilizados.

41.Eje: Linea recta imaginaria que atraviesa el centro de un objeto.
Barra que se inserta en un cuerpo y que gira dlrededor de ella

describiendo una circunferencia en un vehiculo.



42. Embarque: Accion y efecto de embarcar. En el lenguaje coloqguial
dentro de una fabrica, accion de tener el producto para cliente listo

en transporte para hacerlo llegar al cliente.

43.Entrada: Es un paso o cambio que entra y contribuye al proceso

44.Estandares de Ingenieria: Son requerimientos escritos que
describen materiales, Procesos, desempeno, fiabilidad,
requerimientos de diseno o calidad para el material, proceso, parte

0 conjunto de materiales, partes o sistemas.

45 Estudio de Habilidad: Es un andlisis estadistico de salida de una

mAaquina o proceso para determinar su capacidad/habilidad.

46.Enfoque al Proceso (Process Approach): Es una metodologia para
el diseno, implantacion y mantenimiento del Sistema de
Administracion de la Calidad. Este método identifica las entradas y

las salidas de cada requerimiento  establecido en ISO/TS 16949. Los



métodos pueden incluir representaciones graficas (Mapeo de
Proceso), instrucciones escritas (politicas y procedimientos),

diagramas de flujo, medios visuales o electronicos.

47.Ensayo / Prueba: Determinacion de una o mas caracteristicas de

acuerdo con un procedimiento.

48. Equipo de Medicion: Instrumento de Medicion, software, patron de
medicion, material de referencia y/o equipos auxiliares o
combinacion de ellos necesarios para llevar a cabo un proceso de

medicion.

49.Especificacion: Documento que establece requisitos.

50. Evidencia objetiva: Datos que respaldan la existencia o veracidad

de algo.



51.Gage R&R (Repetibilidad y Reproducibilidad): Es un método usado
para establecer un rango apropiado de medicion del sistema como
un porcentaje de la tolerancia de variacion de un producto o

proceso.

52.Gestion: Acftividades coordinadas para dirigir y confrolar una

organizacion.

53.Gestion de la Calidad: Actividades coordinadas para dirigir y

confrolar una organizacion en lo relativo a la Calidad.

54. Husillo: Dispositivo ubicado en el cabezal que fija la pieza de

trabajo en posicion para hacerla girar.

55.Indexado: Precision en el posicionado de una herramienta

durante una operacion.

56.Indicador: Cifra representativa de la situacion actual.



57.Informacion: Datos que poseen significado.

58.Ingreso: La cantfidad total monetaria que la compania recibe, de

ventas y otras operaciones. El ingreso menos el costo es el beneficio.

59.Inspeccion: Evaluacion de la conformidad por medio de
observacion y dictamen, acompanada cuando sea apropiado por
medicion, ensayo / prueba o comparacion con patrones.

60.Instrucciones al Operador: Es una lista de pasos que pueden
contener requerimientos de inspeccion, herramientas y calibradores
requeridos, aplicaciones de confrol estadistico de proceso, tamano
de la muestra, frecuencia, asi como criterio de aceptacion vy
rechazo. Estas instrucciones deben comunicar todos los
requerimientos relativos al proceso. Y deben estar disponibles para el

operador.



61.Instrucciones de trabajo: Documentos que describen las
actividades y tareas especificas denfro de una organizacion. Deben
ser muy detallados.

62.1SO 9000: 1994: Version anfigua de la norma ISO 9000. Las
organizaciones deben hacer la fransicion a la version 2000 de la
norma ISO 9000 a mas tardar el 15 de diciembre de 2003.

63.1SO 9000: 2000: Norma ISO mas reciente que enlista los
requerimientos para la creacion y puesta en marcha de un efectivo
Sistema de Gestion de la Calidad. La norma ISO 9000: 2000 se refiere
también a la seccion de la norma con la informacion introductoria.
64. 1ISO 9001: 2000: Seccion de la norma ISO 2000 que contiene la lista
de requerimientos. La ISO 9001:2000 es la seccion auditable de la
norma.

65.1SO 9004: 2000: Seccion de la norma ISO 9000 que contiene la
directriz a seguir y recomendaciones adicionales. La norma ISO
9004:2000 es una seccion complementaria que no se incluye en la

auditoria.



66.1SO/TS-16949: Es una especificacion Técnica que describe, en
conjunto con ISO 9001:1994, el Sistema de Requerimientos de
Calidad para Proveedores Automotrices. ISO/TS-16949 ha sido
preparada por la International Automotive Task Force (IATF) para la
participacion de todo el mundo OEM’s y para convertirse en un

Estandar de Administracion de la Calidad en el futuro.

67.Infranet: Es una red de computadoras denfro de una red de area
local (LAN) privada empresarial o educativa que proporciona
herramientas de Internet. Tiene como funcion principal proveer
lbgica de negocios para aplicaciones de captfura, informes y
consultas con el fin de facilitar la produccion de dichos grupos de
trabajo; es también un importante medio de difusion de informacion
interna a nivel de grupo de trabajo. Las redes internas corporativas
son potentes herramientas que permiten divulgar informacion de la
compania a los empleados con efectividad, consiguiendo que estos
estén permanentemente informados con las Ultimas novedades vy

datos de la organizacion. Tienen alto valor como repositorio



documental, convirtiendose en un factor determinante para
conseguir el objetivo de la oficina sin papeles.
68.Liberacion: Autorizacion para proseguir con la siguiente etapa de

un proceso.

69.Longitud: Dimension Unica que se considera en una linea, o la

mayor dimension en los cuerpos que fienen varias.

70.6M: Termino utilizado para englobar las 6 causas principales de las
causas de problemas: Mano de Obra, Métodos, Maqguinas, Material,
Medidas y Medio Ambiente. Las 6M con frecuencia se utilizan para
organizar las partes de un diagrama de Causa-Efecto (de

Ishikawa/de pescado).

71. Mantenimiento Predictivo: Son actividades basadas en datos del
proceso enfocadas a evitar los problemas de mantenimiento como

medios de falla mas probables.



72. Mantenimiento Preventivo: Accion planeada para eliminar las
causas por falla del equipo e interrupciones no programadas para la

produccion, como la salida del diseno del proceso de manufactura.

73.Manual de Calidad: Documento que contiene los objetivos
globales y la direccion de la organizacion. La direccion es

responsable de elaborar el Manual de la Politica de Calidad.

74. Manufactura: Proceso de hacer o fabricar. Materiales, productos,
partes de Produccion o Servicio, ensambles o fratamientos termicos,
soldadura, chapado (con capa de metal) u ofros servicios de

acabado.

75. Manufactura Esbelta: Es una filosofia de que se concentra en la
reduccion de los 7 desechos en la manufactura de productos.
Eiminando el desecho, la calidad se mejora, el tiempo de

produccion se reduce vy los costos disminuyen fambién.



76. Mapeo: Es un método usado para observar la complejidad de la
amplitud de la cadena de valor de la empresa. Mapeando detalles
del proceso de manufactura, transporte y otros factores que van

junto con la produccion de componentes.

77.Materia prima: Materias de origen natural que intervienen por

transformacion o consumicion en los procesos de fabricacion

78. Mejora de la Calidad: Parte de la Gestion de Calidad orientada a

aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad.

79.Mejora Continua: Actividad recurrente para aumentar o
capacidad para cumplir los requisitos. Criterio de que una
organizacion debe constantemente medir la eficacia de sus
procesos y esforzarse por lograr los mas dificiles objetivos para

satisfacer a los clientes.

80. No Conformidad: Incumplimiento de un requisito.



81. OEM: Original Equipment Manufacturers

82.Objetivo de la Cadlidad: Algo ambicionado, o pretendido,

relacionado con la calidad.

83.Organizacion: Conjunto de personas e instalaciones con una

disposicion de responsabilidades, autoridades y relaciones.

84.Organizacion Internacional para la Normalizacion. ISO.
Intfernacional Standards Organization. Organizacion con sede en
Suiza que desarrolla y publica las normas para su base de miembros

internacionales.

85.Paralelismo: Cualidad de paralelo o circunstancia de ser dos

cosas paralelas.



86.Parametro: Elemento constante en el planteamiento de una
cuestion. Magnitud que permite presentar de forma mas simple las
caracteristicas principales de un conjunto estadistico.

87.Perpendicular: Se dice del plano que forma un angulo recto con

otro plano o con una linea.

g8.Planificacion de la Calidad: Parte de la Gestion de Calidad
enfocada al establecimiento de los objetivos de la Calidad y a la
especificacion de los procesos operativos necesarios y de los
recursos relacionados para cumplir los objetivos de la Calidad. El
establecimiento de los planes de Calidad puede ser parte de la

planificacion de la Calidad.

89.Planeacion Avanzada de la Calidad: Es un método estructurado
que establece los pasos necesarios requeridos para asegurar que el
producto satisface al cliente personifican los conceptos de la
prevencion de defectos y la mejora continua en contraste con la

deteccion del defecto.



90. Planes de Control: Los Planes de Conftrol son descripciones escritas
de los sistemas para controlar partes y procesos. Son escritos por 10s
proveedores para recalcar las caracteristicas importantes y los
requerimientos de ingenieria del producto. Cada parte debe tener
un Plan de Control que pueda cubrir el nUmero de partes producidas
usando un proceso en comin. La aprobacion de los Planes de
Control por parte del cliente, pueden requerirse antes de la

produccion.

91.PPAP (Production Part Approval Process): Proceso de Aprobacion
de la Produccion de Partes. Es una de las etapas finales del Proceso
de Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto. Esta basada
en la validacion del producto y del proceso. Se describen las
caracteristicas principales para la validacion del proceso de
manufactura a fravés de una evaluacion de un ensayo de corrida
de produccion. Durante el ensayo de produccion, el equipo de la

planeacion de la Calidad del Producto debe validar que el Plan de



Control y el diagrama de flujo del proceso sean seguidos y que los

productos cumplan con los requerimientos del cliente.

92. Principio 80-20: Establece que, por lo general, el 80% de los

problemas o efectos lo generan el 20 % de las causas o factores.

93.Problema: Es una situacion que es inaceptable y debe ser
corregida, en la mayoria de los casos, lo mas pronto posible. Una

magquina en mal funcionamiento es un ejemplo.

94.Problem Solving Techniques (PST): Técnicas para la solucion de
Problemas. Son métodos utilizados para identificar la “causa raiz” de
un problema, las formas mas comunes de PST son Equipos de Accion
Correctiva, Circulos de Calidad, Tablas de Multi-varibles, Diseho de
Experimentos DOE, Benchmarking, Andlisis de la Causa Raiz,
Diagrama de Pescado, Quality Deployment Function (QFD) teams,

etc.



95.Proceso: Conjunto de actividades que se interrelacionan e
inferactban y las cuales fransforman entradas en salidas. Las
entradas para un proceso son generalmente salidas para otfros
procesos. Los procesos en las organizaciones son generalmente
planeados y llevados bajo condiciones controladas para agregar

valor.

96. Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad o

un proceso. Los procedimientos pueden estar documentados o no.

97.Produccion: Actividades y recursos resultantes de un proceso.

98.Producto: De acuerdo con la ISO, el resultado de un proceso. Un
producto es esencialmente algo que la compahnia elabora o provee
al cliente. Existen cuatro categorias generales de productos:

hardware, software, servicios y materiales procesados.



99.Producto terminado: Mercancia obtenida por el cambio o

transformacion de una materia prima.

100. Proveedor: Organizacibn o persona que proporciona un
producto a ofra organizacion. Frecuentemente los productos son
pasados en cadena, del proveedor a la organizacion y luego al

cliente.

101. Pruebas de Error: Son dos definidas por separado.

e Mistake Proofing: Es una propuesta usada para desarrollar
meétodos para identificar claramente errores que puedan suceder y
ser prevenidos antes de considerarse como no conformidad.

e Error Proofing: Es un método usado para identificar errores
potenciales en el proceso y en el diseno, eliminando la posibilidad

que el error pueda producir un defecto.



102. Radio: Recta que une un punto de una circunferencia con su
centro. Distancia determinada a partir de un centro o de un punto
de origen en todas direcciones.

103. Recurso: Provision, producto, estructura o habilidad necesarios

para el funcionamiento del sistema de calidad.

104. Reparacion: Accion tomada sobre un producto no conforme

para convertirlo en aceptable para su utilizacion prevista.

105. Repetibilidad es una medida de la habilidad del instrumento
para repetir la misma medicion, y es evaluada midiendo

repetidamente las mismas partes (variacion del equipo).

106. Reproceso: Accion tomada sobre un producto no conforme

para que cumpla con los requisitos.

107. Reproducibilidad: es la medida de la habilidad de la persona a

reproducir una serie de mediciones usando el mismo instrumento de



medicion, y es evaluado por dos o mas operadores que
independientemente repitan la inspeccion de un grupo de partes

(variacion del evaluador).

108. Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o

proporciona evidencia de actividades desempenadas.

109. Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente
implicita u obligatoria; generalmente implicita significa que es
habitual o una practica comUn para una organizacion, sus clientes y

otras partes interesadas.

110. Revision: Actividad emprendida para asegurar la conveniencia,
adecuacion y eficacia del tema objeto de la revision, para alcanzar

unos objetivos establecidos.

111. Rosca: Canal extenso y en espiral que se delinea y maquina a lo

largo de una pieza de frabaijo.



112. Run out: Es la variacion que existe de la circunferencia con
respecto a su cenfro. No existe circunferencia perfectamente
equidistante en todos sus puntos con respecto al centro podemos

llamarlo “cabeceo” u oscilacion.

113. Satisfaccion del cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en

qgue se han cumplido sus requisitos.

114. Servicios: Tipo de producto que no fiene sustancia fisica, pero
qgue es necesario satisfacer y existe demanda de la poblacion.

115. Sitio: Locacion donde se agrega valor.

116. Sistema: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o

que interactban.

117. Sistema de Gestion: Sistema para establecer la politica y los

objetivos, y para lograr dichos objetivos.



118. Sistema de Gestion de la Calidad: Sistema de Gestion para dirigir
y confrolar una organizacion con respecto a la calidad.

119. Sistemas de Calidad: Conjunto de métodos estandarizados que
permiten alcanzar, mantener, garantizar y mejorar la calidad de un

producto o servicio.

120. Sistema Focal: Descripcion concisa del proceso a analizar en la
empresa y como se enmarca el problema a atacar dentfro de la
misma.

121. Six Sigma: es una estrategia de negocio enfocada a la creacion
de valor al cliente y el aumento de la rentabilidad en una
organizacion. La estrategia estd apoyada por una metodologia,
misma que fue desarrollada por Motorola, reforzada y expandida por
otras companias (notablemente General Electric y Allied Signal).

Los siguientes terminos CPPM y PPPM generalizan el concepto
utilizado para cuantificar el rechazo de partes, y debido que se hace

alusion a partes muy pequenas, por definicion, se adoptan para



cuestiones de comunicacion y uso de un lenguaje comun entre
proveedores, organizaciones y clientes.

e  CPPM: Costumer Part Per Million

Partesrechazadasporelcliente x 10°

CPPM =
Partesembarcadasalcliente

° PPPM: Process Part Per Million

6
PPPM = Partesrechazadasenelproceso x 10

(Partesproducidas ® Partesrechazadas)

122. Solucion: Enfoque sistematico para resolver el problema rapida y
eficientemente.

123. Tolerancia: La desviacion no deseada, pero aceptable de las
dimensiones esperadas.

124. Torno: Herramienta que se suele utilizar para maquinar formas
cilindricas.

125. Torno tipo chucker: Maquinas de tforneado que requiere de la

presencia de un operador que cargue las piezas sucesivamente.



126. Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la

localizacion de todo aquello que esta bajo consideracion.

127. Validacion: Confirmacion mediante el suministro de evidencia
objetiva de que se han cumplido los requisitos para una utilizacion o

aplicacion especifica prevista.

128. Verificacion: Confirmacion mediante la aportacion de evidencia

objetiva de que se han cumplido los requisitos especificados.
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