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RESUMEN

Este proyecto se llevo a cabo en la empresa Metalistik S.A. de C.V. en el area de calidad
para ser especifico, el proyecto lleva por nombre “Optimizacion de los procesos con alto
indice de defectos”, dicho trabajo de investigacion contribuy6é a la resolucién de los
problemas de manufactura que surgian en la empresa Metalistik, optimizando aquellos
procesos en los que se presentaban un alto nimero de defectos, esto mediante
metodologias de calidad que ayudan a encontrar la causa raiz y posteriormente poder

determinar cuales serian las acciones correctivas a dichos procesos.

Comunmente los problemas que se presentan en la linea de produccion son provocados
por alguna deficiencia del personal y éste caso no fue la excepcion, ya que por una mala
estrategia de administracién se han dejado de lado actividades primordiales para que el
personal siga capacitado y motivado en su area de trabajo. El factor humano es clave, un
personal desmotivado es peligroso para la organizacion. Pero no solamente es cuestion
de motivacion sino también, se tiene que preparar al personal para que se desempefie

de la mejor manera en su trabajo.

Se le dio prioridad a aquellos procesos en los que ultimamente han presentado reclamos
por parte del cliente. Clerprem es el cliente mas potencial de Metalistik, asi que fue de
suma importancia atacar aquellos problemas que surgieron debido a la deficiencia de un
proceso que no fue bien realizado. A pesar de que se realizaron acciones de contencién
para resolver el problema a corto plazo (inspeccionar las piezas que recién se producian),
gracias al trabajo en equipo de los departamentos de calidad, produccion e ingenieria se
han controlado aquellos procesos en donde se presentaban los defectos con bastante
frecuencia. Se modificaron los Analisis de Modo y Efectos de Falla para contemplar los
errores que se presentaron en las piezas con alto nivel de defecto (rebaba en las piezas

y puntos fuera de especificacion).

Como ultimo punto también se tomaron medidas a largo plazo como la modificacién de
documentos internos para tener una mejor administracion en cuanto al plan de control y
medicion interna de productividad y como consecuencia mejorar en muchos aspectos

laborales.
M
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INTRODUCCION

Hoy en dia la calidad es algo que las organizaciones persiguen a toda costa con métodos,
avances tecnoldgicos, teorias, filosofias o estrategias que les brindan una esperanza y
una oportunidad para alcanzar estandares de calidad de clase mundial, que es a lo que
aspira la mayoria de las empresas; sin importar el tamafio, es posible convertirse en una
empresa de calidad al ser una pequefia sociedad bien organizada, con politicas y
objetivos definidos, enfoque en el cliente, relaciones mutuamente beneficiosas con los
empleados, la sociedad y la empatia con el medio ambiente. Agradar a los clientes
requiere la creacién continua de productos y servicio de alta calidad, y con ello que estos
altimos se conviertan en embajadores de la empresa. Es por eso que es primordial
asegurar la mejor calidad que el cliente pida, para que siempre se nos contemple como
una empresa proveedora de productos que cumpliran con los requerimientos que sean

expedidos por el cliente.

Cabe mencionar que la calidad no solamente recae en el departamento de calidad, es un
trabajo de todos, todos deben de contribuir para poder entregar al cliente el producto en
las mejores condiciones, calidad es un departamento de soporte, no le corresponde
resolver todos los problemas, pero si detectarlos y aportar las ideas para mejorar el

proceso o producto.

La optimizacion de los procesos conlleva a realizar varias actividades para mejorarlos,
en éste proyecto se muestra la implementacion de estudios de la capacidad y variabilidad
del proceso mediante un software estadistico llamado minitab, también se muestra como
llevar a cabo el andlisis de un problema y como llegar a la causa raiz mediante la
metodologia de 8 D’s entre otras técnicas que son fundamentales para el buen
desempeiio del trabajo. Asi que en las siguientes lineas se muestra algunas de las
herramientas que existen para mejorar la calidad de los productos y que con su buena
ejecucion podrian ser de gran utilidad para aplicarlas en cualquier otra empresa

dependiendo de la manera de trabajar de cada organizacion.
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DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y DEL AREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE

Presentacion de Metalistik

METALISTIK (logo de laempresa en laimagen 1), empresa constituida en mayo del 2013,
con aspiraciones muy ambiciosas y ordenadas desde su fundacion, decide una vocacion
de colaborar en el sector automotriz en procesos de produccion en serie, principalmente
como TIER-Q 4.0 (a cualquier nivel de la capa de proveeduria con vocacion hacia los

principios de Industry 4.0).

METALISTIK

Imagen 1: Logo de Metalistik

En su inicio cred expectativas en 40 inversionistas que a través del fondo privado
MEZQUITE CAPITAL PARTNERS, SAPI de CV han comprometido en el largo plazo

recursos con los que opera hoy la empresa.

Debido a una modificaciéon en la denominacién comercial de la empresa Metal Precision
S.A. de C.V. se convierte en Metalistik S.A. de C.V. por lo que toda la documentacion
desarrollada para el Sistema de Gestion de Calidad Automotriz lleva a partir del 1 de

octubre de 2013 esta nueva denominacion.
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Fabrica todo tipo de piezas metal-mecanicas para otras empresas que las utilizan para

I{IM ETALISTIK

sub ensambles de interiores de automdviles principalmente, algunas de las piezas que

se fabrican en Metalistik son las siguientes (Véase la imagen 2):

NUES I RAS SULULLIUNED
[;PQETALISTIK

Imagen 2: Piezas fabricadas por Metalistik

Fechas importantes

2013: Empresa de nueva creacién que produce y entrega componentes estampados y
mecanizados de altos volimenes y tolerancias criticas. Mezquite Capital Partners invierte

en Metalistik.

2014: Nuevas facilidades, relaciones comerciales en curso con casi el 100% del mercado
local. Componentes automotrices SOP. Certificacion 1ISO 9001: 2008.

2015: 700% de crecimiento desde 2014. Mision comercial a Italia y China. Nuevos

equipos de estampado, mecanizado y metrologia. TS16949 certificado.

2016: Misién comercial a Alemania. Alianza estratégica con un fabricante italiano de
herramientas con mas de 50 afios de experiencia. Nueva instalacion de fabricacion de

herramientas. Nuevo proceso de lavado ultrasonico.

2017: Mision comercial a Corea del Sur. SOP de componentes metalicos del
reposabrazos Tiguan VW para el mercado global. Nuevo equipo de prensa de estampado
y soldadura MIG. Certificado CLAUGTO.

10
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instalaciones en dos continentes. 9 clientes automotrices.

Mision

Entregar en tiempo, costo y calidad, productos metélicos y servicios de ingenieria de alto
valor agregado utilizando la mejor tecnologia y procesos viendo por el futuro de nuestros
empleados y comunidad y recompensar a nuestros accionistas para motivar la
reinversion en el crecimiento de un Metalistik siempre mas innovador y con mayor

presencia comercial.

Vision
Convertirnos en la empresa numero uno, en la industria de la mecanica de metales, en

comprender y ejecutar iniciativas de GLOBALIZACION para nuestros clientes.

Politica de Calidad:

e En Metalistik nos comprometemos a producir partes metalicas.

e Trabajando de acuerdo a nuestro Sistema de Gestion de Calidad.

e Satisfaciendo las expectativas requeridas por nuestros clientes.

e Cumpliendo los objetivos de calidad de procesos y productos.

e Logrando la mejora continua.

e Aplicando las 5 “S” para minimizar desperdicios.

e Garantizando la integridad de personas, instalaciones y medio ambiente; y

e Maximizando la rentabilidad y competitividad.

Objetivos de Calidad:

e Cero reclamos de cliente.
e PPM’s Global.

e Cero garantias globales.
11
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Implementacién de las 5 “S” en planta.
Cumplimiento de entregas al cliente.
Desarrollo de Mejora continua en los procesos de planta.

Satisfaccion al cliente.

Valores:

e Liderazgo

e Trabajo en equipo

¢ Respuesta-agilidad

e Alegria

e Gran lugar para trabajar
e Creatividad

e Integridad

e Compromiso

Nuestro espiritu

Siempre cumpla con las expectativas del cliente, encienda su enfoque en el cliente.

Camina tu discurso, para desarrollar autoridad y alcanzar un buen liderazgo.

Sé confiable, para que todos siempre crean en ti.

Sea frugal, para contribuir a que la empresa tenga precios competitivos.
Sea ahorrativo, para aumentar la efectividad todos los dias.

Ir al limite, para que todos podamos lograr una mejora constante.

Sé profundo, para obtener conocimiento real.

Sea tenaz, insista en realizar una idea con éxito.

Sea exhaustivo para poder anticiparse a los requisitos futuros.

Ejecutar, para crear hechos y no palabras, y

Sea un equipo, todos alcanzaremos la meta hasta que llegue el ultimo

12
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Organigrama de Metalistik (véase la siguiente imagen 3):
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Organigrama Actual
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Las areas en las que se desarrolla la empresa Metalistik son: Estampado, Celay (nueva
area donde se maquinan piezas), Soldadura (Ensamblado), Maquinados.

Los clientes a los que se les fabrican las piezas son: Celay, Clerprem, Donaldson, Flex,
Filtran, Gestamp, Howa, Kinugawa, Maena, SJM, Unipres, BorgWarner (los logos de

dichas empresas se pueden ver en la imagen 4).

1a
@e Y @;rem @l[)(m;llds(m

"""" FILTRAN Gestamp GPHOWA @

A'Imogam Iﬂo:lca

Maenaesse SJN| B B

UNIPRES BorgWarner

Imagen 4: Logos de los clientes de Metalistik

El &rea en donde se desarroll6 el proyecto fue en el departamento de calidad donde se
llevaron a cabo muchas actividades, pero entre las que se hicieron con mas frecuencia
fueron las siguientes: planes de inspeccion, planes de control, auditoria de capas,
auditorias de producto, medicibn de piezas, calibracion de equipo de medicion,

seguimiento de las 8D’s, politicas de seguridad e higiene, etc.

Mis actividades como becario no se enfocaron Unicamente a las anteriores, al contrario,
me dediqué a ver las problematicas que surgian en el departamento para asi poder
adaptar el trabajo para que los compafieros colaboraran en conjunto conmigo y lograr un
buen trabajo en equipo apoyando en actividades ajenas al departamento de calidad como
la inspeccion de piezas, embalaje de piezas, realizacion de letreros de seguridad e
higiene, entre otras.
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PROBLEMAS A RESOLVER

El cliente potencial que tiene Metalistik es CLERPREM, a quien le provee mas del 60%
de su produccion de las piezas que se fabrican dia a dia, asi que es de suma importancia
tener bien estandarizados los procesos de los productos que se venden a éste cliente,
asi que es fundamental cumplir con los requerimientos de éste y que se tenga una
confianza mutua para que la relacion entre ambas empresas se mantenga estable por
mucho tiempo. Pero en lo que va del afio se han tenido 12 reclamos de parte de
CLERPREM por haber entregado piezas defectuosas, entonces de acuerdo a las
politicas y acuerdos con el cliente éste numero de reclamos (rechazos) es demasiado
preocupante y es necesario verificar cada uno de los procesos que conlleva a la
manufactura de los productos que se le venden a CLERPREM. Asi que el proyecto estara
enfocado en resolver la problematica principal de la empresa Metalistik: el cual es
optimizar los procesos que fabrican piezas para CLERPREM y que han presentado
constantes defectos en los Ultimos meses. De manera generalizada los problemas a

resolver son los siguientes:

1. Mejorar el proceso de fabricacion de la pieza CL3384 (Halter).
2. Mejorar el proceso de fabricacién de la pieza CL3385/86 (Sperr).
3. Mejorar el proceso de fabricacién de la pieza CL5081 (Mal Hinten).

Para comprender de mejor manera de las piezas de las que se hablan en lineas

anteriores, se pueden ver en la siguiente imagen 5:

Vista isometrica
Scala: 1:1

Imagen 5: Piezas a las cuales se mejorard su proceso
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JUSTIFICACION

El departamento de calidad es el area principal que debe encargarse en este tipo de
problemas donde los requerimientos del cliente no son cumplidos, ya que calidad se
cerciora de que los procesos estén realizandose de la mejor manera para que todo
producto salga sin defecto alguno. Como ya se mencion6, CLERPREM es el cliente
mayoritario de las piezas que se fabrican en Metalistik, el tener problemas recurrentes
con dicha empresa podria traer como consecuencia grave, el perder relacién con ellos y
asi se perderia mas del 50% de las ventas que genera Metalistik, es por eso la suma
importancia de resolver los problemas con las piezas que han sido rechazadas para no
volver a caer en el mismo error y por ende mejorar los procesos de manufactura. El fin
de toda empresa es generar ganancias, en éste caso, las ganancias son atribuidas al
excelente trabajo que se hace para la fabricacion de piezas a otras empresas, y Si se
presentan reclamos con mucha frecuencia de parte de alguno de tus clientes, es una
sefal de alerta de que algo malo esta ocurriendo en tu proceso y es urgente que ataques
el problema desde la raiz para que no se siga presentando dicha problematica.

De acuerdo a los registros que se tuvieron desde el mes de Julio, todo indica que los
reclamos mas frecuentes provienen de las piezas Halter, Sperr y Mal Hinten, las cuales
son las que tienen mas demanda por parte del cliente. Cabe mencionar que éstas 3
piezas tienen gran relacion ya que CLERPREM se encarga de ensamblarlas para crear
una pieza final (portavaso intermedio de carroceria) que ellos venden para otras
empresas automotrices. Asi que, ésta es otra justificacién del porque Metalistik tiene que
cerciorarse de que las piezas siempre cumplan con las especificaciones del cliente,
porque se conoce que las empresas automotrices deben cumplir con los estdndares mas

altos de calidad.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Evaluar y mejorar los procesos de produccion de las piezas en

doénde se encuentran mas defectos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Encontrar la causa raiz para el angulo de las alas del nimero de parte CL3384
(halter) el cual se encuentra fuera de especificacion.

e Encontrar la causa raiz para el problema de rebaba en barreno de la pieza CL
3385/86 (sperr).

e Encontrar la causa raiz para el problema de rebaba en barreno de la pieza CL5081
(mal hinten).

¢ Planificar las acciones correctivas para aplicarlas en los productos anteriormente

mencionados.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

CALIDAD
Segun Deming (1989) la calidad es “un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a

bajo coste, adecuado a las necesidades del mercado”. Deming indica que el principal
objetivo de la empresa debe ser permanecer en el mercado, proteger la inversion, ganar
dividendos y asegurar los empleos. Para alcanzar este objetivo el camino a seguir es la
calidad. La manera de conseguir una mayor calidad es mejorando el producto y la
adecuacion del servicio a las especificaciones para reducir la variabilidad en el disefio de

los procesos productivos.

Para Juran (1993) la calidad se define como adecuacion al uso, esta definicion implica
una adecuacion del disefio del producto o servicio (calidad de disefio) y la medicion del
grado en que el producto es conforme con dicho disefio (calidad de fabricacién o
conformidad). La calidad de disefio se refiere a las caracteristicas que potencialmente
debe tener un producto para satisfacer las necesidades de los clientes y la calidad de
conformidad apunta a como el producto final adopta las especificaciones disefiadas.

La idea principal que aporta Crosby (1987) es que la calidad no cuesta, lo que cuesta son
las cosas que no tienen calidad. Crosby define calidad como conformidad con las
especificaciones o cumplimiento de los requisitos y entiende que la principal motivacion
de la empresa es el alcanzar la cifra de cero defectos. Su lema es "Hacerlo bien a la
primera vez y conseguir cero defectos". (Marcelino Aranda & Ramirez Herrera, 2014)

AUDITORIA POR CAPAS

Es la verificacion en el sitio de trabajo de la correcta ejecucion de los estandares
operacionales por el sistema de calidad de la organizacién, auditando, retroalimentando
y dando soporte a cada uno de los miembros del equipo. Es un sistema de revision al

proceso que verifica que los métodos, ajustes, herramientas, operadores calificados son
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los apropiados y estan situados correctamente con el proposito de lograr resultados
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Optimos.

Los datos de la industria indican que la mayor parte de los problemas de calidad son
causados por un pobre control del proceso, ya sea por el no seguimiento de los pasos
del proceso o por fallar en el seguimiento de la implementacion de acciones

correctivas. Esta variacion al proceso se suma a la variacion natural del mismo.

Como ya mencionamos, motivados por la demanda de Cero Defectos y Reduccion de
costos, la industria de manufactura principalmente la industria automotriz movidé su

enfoque del control de calidad del producto al aseguramiento de calidad del proceso.

El nombre de capas se debe a que la comprobacion de los requerimientos en piso con

los operadores es realizada por:

e Supervisor 0 area de soporte operacional (frecuencia diaria).
e Dpto. de ingenieria y calidad (frecuencia semanal).
o Jefes de area (frecuencia quincenal).

e Gerente general (frecuencia trimestral).

La realizacion de las auditorias por capas es por requerimiento con el fin de dar soporte
a la norma ISO/TS 16949:2009 ahora conocida como IATF 16949:2016 “Sistemas de
Gestion del Sector Automotriz” (8.2.2.2 Auditoria de procesos de manufactura — La
organizacion debe auditar cada proceso de manufactura para determinar su efectividad).

El propésito de las auditorias por capas es asegurar la conformidad continua y en
consecuencia mejorar la estabilidad del proceso y la capacidad de hacer las cosas “bien

a la primera”.
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DEFECTO

ENCONTRADO EN:

La fuente

Préximo Proceso

Fin de la Linea

Inspeccién Final

Usuario Final
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Tabla 1. Consecuencias en la deteccion tardia de defectos

COSTOS

CONSECUENCIA

Problema menor

Scrap

Problema menor

Reparacién
Contencién
Retrabajo

Reprogramacion de produccion

Retrabajo significativo
Operaciones adicionales
Tiempo extra

Retrasos en la entrega

Inspecciones adicionales

Contencién por 3ra parte
Fletes

Costo administrativo
Costo de garantia
Reputacion

Relacion comercial

Pérdida del negocio

Beneficios de la implementacion de las auditorias por capas.

e Reduccion de la variacion (causas comunes y especiales).

e Previene errores de proceso y errores de operador.

e Mejora y mantiene la disciplina.

¢ Dainicio a acciones de mejora continua.

e Reduce los retrabajos.

e Disminuye los desperdicios.

e Mejora la comunicacion.

e Implanta y mejora la estandarizacion.
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e Mejora la calidad en general y reduce costos.

(Cuatrecasas, 2010)
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Existen diferentes formatos de auditorias por capas para aplicar en las empresas, esto

de acuerdo a las necesidades de cada una, a continuacion, se ve un ejemplo de auditoria

que se aplica en la empresa Metalistik (véase la imagen 6):

METALISTHEC

Auditoria a Proceso Checklist LPA

Cadigo RG-CC-37
Rew: 07

Emizign (4.may.15
Rewisisn 10.now 18

Auditor Area Auditado {Proceso)

Fecha Resultado %

Cliente Tumao [1re.) [2do.)
Maguina No. De Operacion

Firma del responsable del Nombre y No. De Parte

area auditada

#  Marcar 5, s ol condrol del procesa, curmpke al 100%. Mo de lo contrarka & Indicar los hallazgas encontrados. MR si no aplica al drea auditada

#  implomantar corrsccionss inmodiatas o indicar an ol chocklist ks acconos reaizadas, da no ser posibks responsablo y fecha compromiso.

#  Alfinalizar la auditorla calificarla y entregarla esie regsiro a docsmanto al Gerente de Cabdad.

Descripcstn

Sl, Nao,
N

Hallazgos encontradas/ O
Conformédades/ Observaciones
Anotar No de formato ¥ revisiin

Acchén coarectiva f Responsable y fecha de

guien lo realizara.

¢5e encuentran los registros de Parametros del
proceso y TPM de amangue correctamente
llenos?

¢Los operadores realizan la operacidn tal y como
lo indica la Hoja de Operacidn Estdndar (HOE)?

iEstdn los operadores calificados para realizar la
operacdn? { Qué nivel (ILU) tiene el operador?

é5e encuentran la primera pheza liberada por el
Inspector de Calidad?

i5e encuentran las plezas Master y muestras
limites del clienta?

¢5e encuentran las plezas Scrap [/ Mo Conformes
en el contenedor indicado y debidamente
identificadas?

é5e conoce el procedimients de Producto No
Conforme?

{En el drea de cuarentena se tiene todo el
material identificado [ con su defecto?

é5%e cuenta con los planes de mantenimiento
preventivo?

¢El drea estd cumpliendo con |as 5757

4El drea cuenta con los elementos de seguridad
necesarios (guardas, seflalamientes, etc), el
operador cuenta con su equipo de seguridad
personal [EPP)?

{El drea de trabajo estd bajo condiclones de
temperatura controlada?

éSe encuentran identificades los botes de

desperdicios texico y peligrosos?

1de2

Imagen 6: Ejemplo de auditoria por capas
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AUDITORIA INTERNA

Se le llama auditoria de calidad al proceso de revisién, evaluacién y validacion por el que
deben pasar las organizaciones que deseen acogerse a las directrices de la norma ISO
9001 en temas de calidad. También para aquellas que, habiendo sido certificadas, se

propongan renovar dicha certificacion.
Principales tipos de auditorias

ISO establece dos tipos de auditorias: internas y externas. La primera es la que realiza
la propia empresa como parte del proceso de autoevaluacion y preparacion para la

segunda, que recae en manos de auditores externos.

En principio pueden parecer mas sencillas las auditorias internas que las externas. Sin
embargo, no es asi del todo. Autoevaluarse exige una metodologia y unos criterios bien
definidos si se quiere garantizar la independencia y la eficacia del proceso. Esta labor

puede realizarse de dos maneras:

e Por integrantes de la propia organizacién, es decir, personas vinculadas
laboralmente a las actividades. Esta metodologia tiene la ventaja de que dichas
personas conocen de cerca los procesos internos, sus singularidades, dinamicas
y resultados. El reto esta en mantener la distancia.

e Por auditores externos contratados por la empresa a través de servicios de
consultoria o similares. En este caso se gana en imparcialidad, pero, a la vez, se

pierde la valoracion de quienes estan involucrados en los procesos.

Para la norma ISO 9001, las auditorias internas de calidad constituyen un importante
paso en el proceso de certificacion de las empresas, pues se trata del primer indicador
para determinar sus avances en dicha materia. Es decir, a través de éstas se identifican

problemas y se implementan las mejoras pertinentes.

¢, Como realizar una auditoria interna?

Por obvio que parezca, vale la pena recordar que las auditorias de calidad tienen como

objetivo medir el grado de calidad de un sistema u organizacion. En otras palabras, su

23



INSTITUTO TECNOLOGICO"
de Pabellon de Arteaga

nivel de alineacion, los recursos empleados, los materiales, la comunicacion entre sus

METALISTIK

distintas secciones o departamentos, el tipo de gestion, etc.

Los pasos basicos que debe tener una auditoria interna, mas alla del tipo de empresa o

compafiia, son los siguientes:

Definir el grupo de auditores: tanto si son parte de la compafiia 0 no, es necesario dejar
claro quiénes llevaran a cabo las labores de auditoria. Lo ideal es que todos los
integrantes de la empresa estén al tanto.

Crear un plan de auditoria: el grupo de auditores y los directivos de las empresas deben
elaborar un plan de accién con fechas, horarios y plazos para que la auditoria pueda
llevarse a cabo. En esta fase también se suele solicitar la documentacion que haga falta.

Fijar el alcance de la auditoria: inmediatamente después, debe quedar claro cuales seran
las areas auditadas dentro de la organizacion. Por lo general, cuando se trata de
auditorias de calidad, el andlisis se extiende a cada una de las secciones que intervienen
directa o indirectamente en los procesos. Se trata de una evaluacion estructural y no

parcial.

Entrevistas de campo: en esta etapa, los auditores pasan del plan fijado al campo de
evaluacion. Realizan entrevistas, miran de primera mano los procesos vy, al finalizar,
contrastan sus observaciones con la documentacion respectiva. En este momento del
proceso es cuando se confirma la calidad de un sistema o, por el contrario, quedan en
evidencia sus fallos. Cualquier disfuncion o error debe quedar debidamente

documentado.

Conclusiones: el proceso de auditoria interna concluye con una reunién en la que
auditores y auditados discuten en torno a los resultados. Luego, el grupo evaluador
prepara un informe escrito con recomendaciones, observaciones, valores atipicos y una
calificacion numérica del sistema de calidad de la organizacién. Este documento sera el
gue la empresa tome como referencia para implementar las mejoras que haga falta, asi
como para saber si estd 0 no en condiciones de iniciar un proceso de auditoria externa
por parte de los especialistas de 1ISO 9001. (M. Gryna, C.H. Chua, & A. Defeo, 2007)
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Los diferentes formatos de auditorias internas se adaptan a las necesidades de la

empresa y a su forma de trabajo, a continuacion, se ve un ejemplo de aplicacion de la

auditoria interna (véase la imagen 7):

@ RDAT PAEA LAS VICTMAS

INFORME DE AUDITORIA INTERNA

PROCESO EVALUACION INDEPENDIENTE

PROCEDIMIENTO AUDITORIAS INTERNAS AL

CONTROL INTERNO

CODK0: 150.19.15-8
VERSION: 04
FECHA: D2/'08/2016

PAGINA 1 de 2

ELABGRG

REVISO

APROBG

Profesional de la Oficina de Control

Interma

Equipo de Oficina
da Control Interno

Je

fe de Oficina

da Control Internao

FECHA DE EMISION DEL INFORME

| Dia:

[ [ Ao ]

Informe MNo.

Tipo de Informe
{Informe Preliminar o Informe Final)

MNomibre de Auditoria
(|Relacionar Proceso/DependenciaProcedimiento)

Lider de Proceso | Jefe(s) Dependencia(s)/ Responsable:

Jefe Oficina de Control Interno

Equipo Auditor

Reunion de Apertura

Ejecucidn de la Auditoria

Reunion de Trabajol Cierre

Dia

Mas. Aiio

Desde

DIMIA Hodte D/MIA

Dia

Wes

Adio

1.

)

1

Objetivo(s) de la Auditoria:

Alcance de la Auditornia:

Criterios de la Auditoria:

4. PRINCIPALES SITUACIONES DETECTADAS! RESULTADOS DE LA AUDITORIA

FICHA TECHICA

Herramientas WMilizadas:
Universo:
Poblacidn objeto:
Marco estadistico:

41 Fortalezas

4.2 Hallazgos

4.3 Verificacion de Indicadores |

a4 Verificacion Mapa de Riesgos

Imagen 7: Ejemplo de auditoria interna
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8D’S

Las 8D son las ocho disciplinas para la resolucion de problemas. Esta es
una herramienta utilizada para hacer frente y resolver algunos de los problemas que se
dan con mas asiduidad en las empresas. Las 8D propone ocho pasos secuenciales que
deberemos seguir para resolver con éxito cualquier tipo de problema.

A este método también se le denomina Resolucion de problemas 8-D, G8D o Global 8D.
¢,Cuales son los 8 pasos?
Los pasos a seguir ante la aparicion de un problema relevante son los siguientes:

D1: Formar un equipo de expertos que cubra todas las funciones. Hay que ser consciente
de que un problema debe ser solucionado por gente que sepa del tema, por ello
primeramente se debe crear un grupo con las personas que tengan experiencia en la
actividad en cuestion, que puedan hacerse cargo de esta responsabilidad y que sean

capaces de dar la solucion correcta.

D2: Definir el problema. Posteriormente se debe realizar una descripcion detallada del
problema. Se pueden hacer uso de otras herramientas como los 5 por qués o 4W + 1H

(qué, cuando, quién, dénde y cdmo).

D3: Implementar una accion provisional de contencion. Si el problema es realmente serio,
antes de implantar la solucion definitiva (que podria tardar varios dias), se propone poner
una solucién rapida provisional que evite que el problema empeore hasta que esté lista

la solucién definitiva.

D4: Identificar la causa raiz. Se deben buscar las causas raiz que generaron la incidencia.
Para llegar a la causa real se puede hacer uso de varias herramientas especificas de

calidad.

D5: Determinar acciones correctivas. Asi como anteriormente se implantaron acciones
provisionales para evitar que un problema similar surja de nuevo mientras buscabamos
la causa raiz, ahora deberemos determinar cual va a ser la accion correctiva (AC)

definitiva que elimine la causa raiz del problema. Esta etapa puede ser larga, y también
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desistir.

D6: Implementar las acciones correctivas permanentes. Una vez definidas las acciones
correctivas, habra que implementarlas y tener un control para verificar han sido eficaces

y que no que surge de nuevo el fallo.

D7: Prevenir que vuelva a aparecer un problema similar. Ahora que ya sabemos como y
donde se producen el tipo de problemas estudiados, podemos extrapolar este tipo de

mecanismos a otros procesos similares, evitando la nueva aparicion de fallos similares.

D8: Reconocer los esfuerzos del equipo. Para acabar, se recomienda felicitar o
recompensar de alguna forma al equipo de trabajo. Si se manejan bien estos procesos,
aplicar esta metodologia servira para aumentar la eficiencia de la empresa y para tener

al personal mas implicado y contento con su trabajo.
Resultado: Menos incidencias y mayor eficiencia en las actividades

El uso de las 8D permite la mejora de productos, servicios y procesos, y establece una
practica estandarizada a seguir. Basicamente, lo que se busca es centrarse en el origen
de cada problema mediante determinacién de la causa raiz para asi implantar soluciones

eficaces.

Esta herramienta es de gran utilidad, pues se crea una estructura de trabajo
sistematizada, se trabaja en equipo y se consigue un enfoque comudn. Como
consecuencia se mejoran los sistemas de la organizacién, se optimiza el rendimiento y
se previenen no conformidades y fallos futuros. (Gutiérrez Pulido, Calidad Total y
Productividad, 2010)

En la siguiente imagen 8, se puede observar un formato de 8 D’s que se aplica en la
empresa Metalistik:
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Tipo de documento J o REFERENCIA: | Reporte Nr. 2 QN's! PR's Proveedor Internofesterno Autor Fecha | REY |Wombre [—— Mariaata
MULUUZS: | oieeo s PRI Of RNG N, 510668 Posic St deGalitad | Geremte deGalidnd
Proceso de solucién de problemas [ rey o [Pagn
mE: P REVISION %1 [Pigina - EXTERNO JORAM ZARE ZARATE ISERGIO ORTIZ| 2510512013
s selzmosa |11 Feporte . 00 z
por que’s)
1. Clarificacién del 3 Fecha | Actual | Eecha | Actual Fecha | 4 tual I Por que
Tiempo de respuesta inicio inicio inicio . i
19-Sep-19_| [19-Sep-19 | 19-Sep-19 < <<
Biszas fusra de Encsionamisnto
Punto de vista del oliente ificacione: i los
[ZQué pasa? Imagen de Ia condici aqui componentes en ¢l

welding fisture
Piezas fuera de especificaciones SPC56.7.8M1y12

zPor qué es un

Presenta dificultad para ensamblar

[£Cuindo fue por el cliente?
1910912013
[£Quién lo detecto?

Clerprem

Dénde se detect6?

Enel Srea de inspeccion

4C6mo se detect5?

Al momento de realizar la inspeccién recibo

Cu3ntas piezas?

120
Punto de vista Clerprem Alerta de calidad
Cudl es el problema?
ALST Alerta de Calidad
SFuAndn <e nradiin? [ I oz o=
2.
Ho. [Accién Responsable? | Efective Fecha Status
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Imagen 8: Ejemplo de 8 D's

AMEF

AMEF o Analisis del Modo y Efecto de Fallas, nos permite identificar
las causas y efectos de las fallas en los disefios de productos, para asi poder evitarlos y
hacerlos mas competitivos y seguros. Inicialmente se cre6 por el equipo de la NASA en

los 40’s para la industria aeroespacial, especificamente en el desarrollo de los cohetes.
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Posteriormente se le ha ido dando mas aplicaciones en el resto de industrias.

E’M ETALISTIK

Actualmente es considerado una herramienta para la implementacién del Lean

Manufacturing, donde su aportacion principal es el diagnostico y prevencion de errores.

TIPOS DE AMEF

Productos: EI AMEF se implementa en eldisefio del producto como método
preventivo para detectar las fallas y anticiparse a los efectos o consecuencias de estos

en el resto de procesos de produccion.

Procesos: Este AMEF Se especializa a detectar las fallas en los procesos de produccién,
de igual manera, se anticipa a las consecuencias o dificultades que los operarios puedan

llegar a tener a razén de las fallas detectadas.

Sistemas: Dicho AMEF esta enfocado a detectar las fallas de disefio del software. Es un
meétodo preventivo para analizar los efectos y causas de estas fallas y asi poder darles
una solucion. De esta manera asegura de la compatibilidad de la composicion del sistema

con el resto de procesos.

¢ CUAL ES EL MEJOR MOMENTO PARA IMPLEMENTAR EL AMEF?

Se trata de un método preventivo con la capacidad de mejorar el producto, los procesos
y los sistemas, por lo tanto, los expertos recomiendan implementarlo al inicio de cada

sistema de produccién, esto es:

e Al disefiar un nuevo producto o servicio

e Cuando se rediseiar o implementar nuevos procesos de produccion
e Durante el establecimiento de los mantenimientos preventivos

e Sise determina que un proceso es complicado de llevar a cabo

e En los procesos administrativos y de documentacion

e Al recabar informacioén del producto o servicio
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e Cuando el cliente exija una mejora (siendo este mas un proceso correctivo que
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preventivo)
ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA IMPLEMENTACION DEL AMEF

El primer aspecto a considerar es la recoleccidén de informacion. Es necesario conocer el
producto o servicio, las funciones que tendra y el publico al que va dirigido, una vez que
se tengan especificadas todas las funciones y caracteristicas principales que debe

cumplir debemos completar los siguientes pasos:

e Formar un equipo encargado de la implementacion del AMEF

e Crear un diagrama de flujo de procesos del producto a evaluar

e Detectar las actividades criticas o con errores del proceso

e Documentar las principales fallas en el proceso

e Evaluar el alcance de dichas fallas y su nivel de “severidad”

e Determinar las causas de las fallas y su frecuencia

e Establecer los métodos de medicion o deteccion de dichos errores
e Asignar un valor de prioridad de riesgo para cada falla

e Calcular el NPR, es decir, el numero prioritario de riesgo para cada efecto
e Tomar las decisiones pertinentes para eliminar los errores

e Implementar dichas acciones, ya sean correctivas o preventivas

e Asignar a responsables para la implementacién de dichas acciones
e Determinar fechas para revisiones posteriores

e Documentar los avances o retrocesos

e Calcular nuevamente el NPR

Existen ciertas variables que se deben considerar para realizar exitosamente un AMEF,
pero de entre las que destacan y las cuales son fundamentales para su correcta ejecucion

son las siguientes (véase la imagen 9):
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Plan de
Control
de Proceso
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guia efectiva
para los
operadores

Reproduccion
de los NPR

Instrucciones
de trabajo del
operador

Imagen 9: Consideraciones para la creacion de un AMEF

¢ COMO SE CALCULA EL NPR?

El nimero de prioridad de riesgo o el también conocido como RPN (Risk priority number)
tiene una férmula a seguir muy sencilla y por medio de los resultados de esta podremos
asignar un valor de prioridad de accion.

NPR = Frecuencia * Gravedad * Deteccién
Rangos de valor del NPR

e 0 - Sinriesgo de falla

e 1 - 124 Riesgo de falla menor

e 125 - 499 Riesgo medio de falla
e 500 - 1000 Riesgo alto de falla
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Si bien el objetivo es eliminar todas las fallas, el objetivo de obtener su valor de prioridad
es atacar las mas importantes primero. Una vez implementadas las acciones correctivas
y preventivas es necesario volver a realizar un nuevo célculo del NPR para determinar

los avances de estas acciones, asi como determinar las posibles nuevas fallas.

BENEFICIOS DEL AMEF

e Sus principales beneficios de la implementacion de esta metodologia son:

e Detectar los fallos de un producto o servicio

¢ Analizar los alcances y consecuencias de dichas fallas

e Conocer a detalle el producto, sus caracteristicas y cualidades principales

e Determinar el nivel de severidad o gravedad de cada falla

e Analizar las causas de dichos errores

e Establecer un sistema confiable de medicion para detectar dichas fallas

e Determinar los niveles de; gravedad, frecuencia y deteccion

e Tener una documentacion completa de la evolucion del producto o proceso

e Establecer un diagrama de procesos y politicas para evitar las incidencias de los
errores

e Aumentar la productividad de los procesos

e Incrementar el valor del producto o servicio

e Determinar la frecuencia y funciones de los mantenimientos preventivos

¢ CUALES SON LOS EFECTOS O CONSECUENCIAS QUE SE BUSCAN ELIMINAR
CON EL AMEF?

Se considera un efecto a todo impacto negativo que se genere en el cliente o en el flujo
de procesos y operaciones. Por tanto, cuando representa una peérdida. Para esto es
necesario evaluar a detalle el proceso de produccion, determinar en qué punto de la

operacion se estan cometiendo las fallas.
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Los efectos mas comunes son:

e Tener que re trabajar

e Pérdida en materiales

e Desechar el producto en su totalidad

e Exponer al operario a alguna clase de riesgo
e Re procesos

e Pérdida de clientes

El AMEF es un proceso que se debe de llevar a cabo constantemente en los procesos
operativos para detectar a tiempo las fallas que puedan llegar a ocurrir y evitar que se

conviertan en urgentes o en pérdidas para la empresa.

Por tanto, se considera una actividad dinamica y constante, donde la mayor aportacion
consiste en realizar revisiones constantes, analisis y valoraciones de los procesos
productivos con la finalidad de obtener una mejora continua, un pilar principal del Lean

Manufacturing.

Este método es considerado la fuente de deteccién de fallas mas confiable, por su
capacidad de recoleccion de informacion y el analisis de la misma, donde el efecto de

estas fallas es considerado dentro de los valores principales para determinar su prioridad.

La formacion para poder desarrollar este método no es compleja, pues esta enfocada a
la mejora continua y puede complementarse con otras herramientas para mejorar la
productividad, como son las 5S, JIT, Kanban o gestion de calidad total (TQM). (Gutiérrez

Pulido & De la Vara Salazar, Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma, 2009)

En la siguiente imagen 10 puede observarse un ejemplo de formato de AMEF que se

aplica en la empresa Metalistik.
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Imagen 10: Ejemplo de AMEF

INDICADOR DE CARATULA

El Indicador o Comparador de caratula es un instrumento de medicion que transforma
movimientos lineales de un husillo moévil en movimientos circulares de un puntero. Como
su nombre lo indica se utilizan para comparar medidas, que deben encontrarse dentro de

cierto intervalo y, que ya sea por desgaste u otras causas pudieron haber variado.

El comparador de caratula (Indicador de caratula) es un instrumento de medicién en el
cual un pequeiio movimiento del husillo se amplifica mediante un tren de engranes que
mueven en forma angular una aguja indicadora sobre la caratula del dispositivo. La aguja
indicadora puede dar tantas vueltas como lo permita el mecanismo de medicion del

aparato (dicho aparato se puede ver en la imagen 11).
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Este instrumento no entrega valores de mediciones, sino que entrega variaciones de
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mediciones (de ahi su nombre) su exactitud esta relacionada con el tipo de medidas que
se desea comparar, suelen medir rangos de 0,25 mm a 300 mm (0,015 a 12,0) con
resoluciones de 0,001 mm a 0,01 mm o de 0,00005 a 0,001. (Ecured, 2011)

Imagen 11: Indicador de cardtula

CHECKING FIXTURE

El checking fixture es un tipo de herramientas de inspeccién. Es una escala para medir

partes de formas complicadas. Es un articulo hecho a pedido.

Para ser utilizado como una escala correcta, se requieren tres caracteristicas importantes

y la construccion de su area especifica esta predeterminada.
1. Forma de escala para ser correcta

El 4rea denominada calibre que representa la forma real de la pieza a verificar se
mecaniza con precision. Ademas, se confirma con una maquina de medicion de alta

precision.
2. La forma de la escala no debe cambiar

La base que soporta el medidor esta hecha de una construccion sélida.
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3. La posicion entre la bascula y el elemento de verificacion no debe cambiar
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Para arreglar el articulo de verificacion, se proporcionan pin o abrazaderas hechas con

precision.

El uso se explica con la imagen 12 que se muestra enseguida:

[ PIN

Fixing arrangesent so that gauge
& checking part are alezys in
| mame position.

{ BASE

“—— 1 It is supporting portion so that
| rl' L guspe do not loose its shape.

It is quite strong.
I

GAUGE 1 :
This is the correct shape of the measuring item __ |
s shown in dwg. it is made T0em bigger in sime UI1-|-||
By placing simple scale, size of the measuring

ites can be checked. Perfect Bigger

Imagen 12: Ejemplo de Checking Fixture

El juguete para peces se coloca en el medidor y se fija con 2 pasadores para alinear la

posicion del indicador y el juguete para peces.

A continuacion, el juguete para peces se mide con un medidor. Para acomodar incluso
un juguete para peces de mayor tamario, el calibre se esta haciendo mas grande con una
dimension constante. Para medir, se mide la brecha entre el juguete de peces y el

medidor. (Autor, Meaning of checking fixture, 2010)

PRENSA

Es una maquina que funciona por medio de un mecanismo de inercia que hace que la
energia se acumule y se envie al prensado, para modificar el material que se esta
trabajando, cuando su apellido es mecéanico es que presenta una revolucion total, es decir
una vuelta completa para realizar su trabajo de prensado, por lo que su funcionamiento
puede ser comparado a la rotacion de un vehiculo cuando lograr cumplir con todas las

revoluciones exigidas para hacer funcionar la traccién.
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Debido a que es una maquina que es de rotacion completa (se puede ver un ejemplo eb
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la imagen 13) eso la hace un poco més lenta y no de flujo constante, lo que hace que sea
utilizada por lo general para troquelados y modificaciones menores a los materiales a los
gue se les expone, siendo el troquelado el estampado en relieve de algun logotipo o forma
necesaria dentro del proceso de produccion, que se realiza a baja presion porque lo que

se busca no es perforar sino marcar el material.

Imagen 13: Prensa mecdnica

El funcionamiento de una prensa mecanica es muy sencillo, pero complejo al mismo
tiempo, debido a que depende de varios componentes internos que son las que hace que
logre realizar el trabajo. Pero, en primer lugar, debes saber, que el impulso de la maquina
se debe a la energia que obtiene por parte de un motor eléctrico que se la otorga a un

volante el cual funciona como un martillo para realizar el trabajo de prensado.

Una vez que toda la energia esta acumulada y la posee el volante, entonces este realiza
las labores de prensa sobre el material a prensar cayendo sobre el material como un
martillo, logrando realizar la modificacion correspondiente y prensando el material sin
problema. Para seguidamente volver al punto de retorno para volver a cargarse de
energia por medio de una correa la cual recibe la tensién necesaria y logra transformar

la energia acumulada.
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El volante suelta sobre toda la energia sobre un pistdn el cual es el responsable de
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realizar el golpe sobre el material y poder realizar la modificacion esperada, haciendo
previamente que el piston reciba la energia del volante por medio de un cigtefal el cual
se encarga de hace que el mismo suba y baje, para proporcionar el prensado y el punto
de retorno al mismo tiempo. Es importante decirte que en la punta del piston se encuentra
siempre una guia que es la encarga de hacer que todo el proceso de pensado y de

troquelado se pueda dar sin problema alguno. (Garcia, 2012)

TROQUEL

Herramienta empleada para dar forma a materiales solidos que se monta en una prensa,
gue ejerce una fuerza sobre los elementos del troquel provocando que la pieza superior

encaje sobre la inferior (puede verse graficamente un ejemplo en la siguiente imagen 14).

Imagen 14: Troquel

La troqueladora consta de un troquel y una prensa hidraulica que lo aloja. Las partes del
troquel se muestran en la y se describen a continuacién (también se puede ver en la

imagen 15 cada uno de sus componentes):

e Punzon o macho: Ejerce presion sobre la lamina a troquelar, cortandolo gracias al
juego existente entre éste y la matriz.

e Base inferior del troquel: Parte tenaz que contiene a la placa sufridera.
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e Base superior del troquel: Parte tenaz que aloja al macho y contiene una placa

METALISTIK

sufridera.

e Pin centrador: permite alinear el centro de la prensa con el centro de fuerza del
troquel. Esta ubicado en la superficie superior de la base superior del troquel.
Resortes de espira redonda: Presionan la placa guia contra el fleje a troquelar,
evitando que se deforme durante el corte.

e Placa pisadora o guia de punzones: Impide el movimiento de la lamina antes de
realizar el troquelado y garantiza su correcta ubicacion con respecto a la hembra
y el macho.

e Matriz o hembra: Parte templado, ubicada en el inferior de la troqueladora. La
superficie de la matriz determina la vida del troquel, debido a que posee una
porcion recta que se va desgastando con el uso y debe ser rectificada para
conservar una buena calidad de los productos.

e La parte inferior de la matriz sirve como estructura y tiene una cavidad conica que
permite la salida de los blancos.

e Placa sufridera: parte templada y revenida que impide las posibles deformaciones
producidas por los continuos golpes o impactos que suceden durante la
troquelada.

e Guias de Fleje (lamina): Orientan la lamina haciendo que ésta se mantenga

alineada segun el trabajo requerido.

« I Placa Sufricera

H—— Colunna Guia
.

’ Matr
AN

1z

Guias Fieje
&4 Placa Sufridera

1

| .
Base Interior del Trogquel Placa Scporte de Matriz

-

™ Produtto

Imagen 15: Componentes de un troquel
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Los procesos que pueden realizarse con un troquel son los siguientes:

e Procesos de corte: cizallado, punzonado, embutido.

e Procesos de formado: doblado, estampado.
(Autor, Troqueles, 2010)
TORNO CNC

Maquina de arranque de viruta (en la imagen 16 se aprecia un ejemplo de torno CNC),
utilizada para mecanizar piezas de revolucion mediante el software de computadora de
datos alfanumeéricos con el objetivo de producir con seguridad de rigidez, precision y
repetitividad grandes cantidades de piezas. En palabras mas simples, es controlar y
monitorear los movimientos de una maguina-herramienta que puede ser estatica o portatil
mediante el uso de una computadora; son muy versatiles ya que realizan funciones de

taladrado y giros.

El programa de mecanizado permite desplazarse sobre los ejes X, y, z realizando cortes
verticales, horizontales y curvos de forma simultanea e intercalada logrando realizar
mecanizados conicos o esféricos, se pueden modificar pardmetros del avance de los
carros transversal y longitudinal, las cotas de ejecucién de la pieza y la velocidad de giro
del cabezal portapiezas.

Imagen 16: Torno CNC
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Ventajas:

e Permiten obtener mayor precision en el mecanizado.

¢ Permiten mecanizar piezas mas complejas.

e Se puede cambiar facilmente de mecanizar una pieza a otra.
e Se reducen los errores de los operarios.

e (Cada vez son mas baratos los tornos CNC.

e Se reducen tiempos de mecanizado.
Desventajas

¢ Necesidad de realizar un programa previo al mecanizado de la primera pieza.
e Coste elevado de herramientas y accesorios lo que implica una elevada inversion.

e Conveniencia de tener una gran ocupacion para la maquina debido a su alto coste.
(Bautista, 2018)

CPY CPK

Cp quiere decir “Capacidad del Proceso” (Process Capability)

La “capacidad” a la que nos referimos es la que tiene el proceso para producir piezas de
acuerdo con las especificaciones, es decir, dentro de los limites de tolerancia

establecidos.

Para evaluar la capacidad de un proceso es necesario contar con suficientes muestras,

por lo que el calculo del Cp se encuadra dentro de un estudio estadistico.
Un proceso se considera “capaz” si Cp 2 1,33

Ahora bien, la media (u), no entra en juego en el Cp. Por lo que lo que podriamos tener
un Cp muy alto gracias a valores muy centrados (pequefia desviacion tipica) pero muy

desplazados de lo que se requiere segun especificacion:

Para evitar este problema debemos incluir en el calculo de la capacidad el valor medio

de los resultados del proceso: y media
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Para ello consideramos el indicador Cpk.

Con el Cpk conseguimos evaluar no solo si la capacidad es acorde con las tolerancias

sino si la media “natural” del proceso se encuentra o no centrada.

Cp nos dice que tan CAPAZ es un proceso (Repetibilidad de los datos sin importar que
tan lejos este la media de esos datos respecto al punto medio de la tolerancia. El Cpk es
la HABILIDAD del proceso, es decir ademas de ser CAPAZ, la media de los datos debe
estar lo suficientemente cerca del punto medio de la tolerancia a fin de que ningun dato

se salga de la misma.

El CP es la capacidad potencial del proceso, hasta donde se puede llegar con todos los
elementos con los que se cuentan y el CPK es la capacidad real del proceso, lo que se
esta obteniendo en tiempo real, si esta por debajo del valor estandar el proceso tiene
oportunidad de mejora. (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, Control Estadistico de
Calidad y Seis Sigma, 2009)

MINITAB
Herramienta estadistica de facil manejo, muy enfocada al andlisis de datos y mejora de
productos y servicios para implementar proyectos de control de calidad y Six Sigma (seis

sigmas).

Minitab es un programa de estadisticas que te permite ingresar datos rapidamente y
ejecutar una variedad de analisis en ellos. Puedes preparar gréficas y calcular la
regresion con rapidez, ademas el ingreso de datos funciona de manera muy similar a

Excel. Minitab puede requerir mucho trabajo en lo que respecta a célculos estadisticos.

Usos de Minitab

e Gestion de datos y archivo - hoja de célculo para un mejor andlisis de los datos.
e Andlisis de regresion
o Potenciay Tamafio de la muestra

e Tablas y Gréficos

42



METALISTIK

INSTITUTO TECNOLOGICO"
de Pabellon de Arteaga

T E0C

e Andlisis multivariante - incluye analisis factorial, andlisis de conglomerados,

analisis de correspondencia, etc

e Nonparametrics - varias pruebas, incluyendo prueba de los signos, se ejecuta la

prueba, prueba de Friedman, etc

e PREVISION: herramientas que ayudan a mostrar las tendencias en los datos, asi

como la prediccion de valores futuros de series temporales y. Parcelas de series

de tiempo, suavizacién exponencial, analisis de tendencias.

e Control Estadistico de Procesos

e Anaélisis del Sistema de Mediciéon

e Andlisis de Varianza - para determinar la diferencia entre los puntos de datos.

(artigos, 2013)

En la siguiente imagen 17 se puede ver la interfaz con la que trabaja el software MINITAB.
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INSTITUTO TECNOLOGICO"
de Pabellon de Arteaga

METALISTIK TEC

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Ya que se conoce cudl es la organizacion en donde se realizé éste proyecto, y cuales
son los problemas que se resolvieron, es necesario describir desde un inicio en qué
consisten los procesos que se mejoraron, para poner en contexto al lector de lo que se

hablara a lo largo de éste documento.

La manufactura de éstas 3 piezas es primordial ya que el cliente CLERPREM las utiliza
para crear uno de sus productos principales (CLERPREM se dedica principalmente a la
fabricacion de interiores para automaviles), el cual es un portavaso que se ensambla en
el respaldo de los asientos del auto, la pieza se puede apreciar en la siguiente imagen
18.

Imagen 18: Ensamble final de las piezas a analizar

En la imagen anterior se referencian las 3 piezas con las que se trabajaron a lo largo de
éste proyecto: 1-Sperr; 2-Halter; 3-Mal Hinten. A continuacion, se mencionara de manera
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muy general en que consiste el proceso de las 3 piezas que se mencionaron desde un

METALISTIK

inicio, para comprender de mejora manera el proceso que conlleva la manufactura de

éstas.

Proceso de la pieza SPERR (3385/86)

La pieza Sperrklinke (Sperr como se le conoce internamente para identificarla mas facil)
tiene un proceso bastante sencillo ya que su tamafio es muy reducido. Las maquinas con
las que se trabajan en Metalistik cuentan con una capacidad muy alta de prensado, es
por eso que la manufactura de piezas pequefas se torna de manera muy rapida para
siempre cumplir con la demanda en tiempo y forma. Sperr tiene un tamafo de 8.5 cm

aproximadamente (la pieza puede verse en la imagen 19).

Imagen 19: Pieza SPERR

Antes de poner a trabajar a las maquinas a que hagan su trabajo es de suma importancia
cerciorarse de que la materia prima debe estar en condiciones 6ptimas para poder
trabajar sin ningun inconveniente. En éste caso, la materia prima (puede verse en la
imagen 20) a recibir son rollos metéalicos (bobina como comunmente se le conoce) que
pesan varias toneladas, es aqui donde Calidad debe asegurarse que dicha materia no
venga dafiada por sarro, por oxidacion, por algun golpe recibido en su trayectoria o

cualquier otra condicion que no sea la adecuada, para poder usar la materia prima y que
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no surjan problemas posteriores por no haber detectado a tiempo algun defecto de la

METALISTIK

materia prima.

Imagen 20: Rollos metdlicos o bobinas

Cuando calidad da el visto bueno de que la materia prima viene en buen estado, se
procede a montar el rollo a la maquina alimentadora con ayuda de un montacargas (en
la imagen 21 puede verse dicho procedimiento), ya que como anteriormente se
menciong, el rollo tiene un peso bastante elevado, es necesario realizar esta accion con
mucha precaucién ya que por l6gica todos saben que la seguridad es primero y la
integridad del trabajador es lo que nos asegurara que los siguientes trabajos se hagan

de la mejor manera.

Imagen 21: Montaje de rollo metdlico
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El alimentador se encarga de suministrar el metal necesario para que la prensa haga el

METALISTIK

corte de la pieza Sperr, esto conduce a la siguiente operacién de la fabricacion del Sperr.

Antes de que la prensa haga los cortes, es importante introducir los parametros (de
acuerdo a cada troquel cambian éstos datos, ya que cada uno de estos, es fabricado para
cada una de las piezas que se procesan en las prensas) en la prensa para que ésta
pueda trabajar de forma correcta (en la imagen 22 se ve cada uno de los componentes

de la prensa).

4 ,‘—'m@g

Imagen 22: Componentes de la prensa

Después de que la prensa esta programada para fabricar la pieza Sperr, es hora de que
la prensa comience a trabajar. Por cada golpe de la prensa salen 2 piezas de Sperr (la
parte izquierda y la parte derecha), es indispensable que calidad compruebe que por lo
menos 3 piezas de cada una de éstas partes, cumplan con los requerimientos del cliente
tales como grosor, altura, libre de rebaba, etc. para que pueda seguir la produccién, a

éste proceso de calidad se le conoce como liberacion de la pieza.

Para la fabricacion del Sperr basta con una pequefa estacion de trabajo, la cual consta

del alimentador de materia prima y una prensa (en la imagen 23 se ve dicha estacion de
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trabajo), a pesar de que es un proceso sencillo se han presentado reclamos del cliente

fIM ETALISTIK

por que el Sperr no ha cumplido con sus requerimientos, pero éstos reclamos se veran

mas adelante.

Imagen 23: Estacion de trabajo

Proceso de la pieza HALTER (CL3384)

Halter es una pieza mas grande (véase la imagen 24) en comparacion del Sperr, pero a
pesar de esto, el proceso es demasiado similar, ya que también el area de trabajo consta

de un alimentador para la prensa.

Imagen 24: Piezas HALTER
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Después de que calidad confirma a produccion de que la materia prima esta en las

METALISTIK

condiciones adecuadas, se procede a montar el rollo de metal al alimentador (dicha area
de trabajo se ve en laimagen 25) para que la prensa pueda ser alimentada por su materia

prima.

Imagen 25: Rollo metdlico en alimentador

Posteriormente, la prensa es programada de acuerdo a los parametros del troquel del
halter para poder encender y poner a trabajar a la prensa. La pequefa diferencia con el
proceso anterior es que Halter tiene dos procesos, en la primera prensa se la da la forma
con el corte y las perforaciones correspondientes. Y se obtiene la pieza siguiente (se le

conoce internamente como la mariposa y se aprecia en la imagen 26):

b o DR RS S
L R s s o V9
3 " '3 . -~
33 TR ‘
b e
X \

\ g

Imagen 26: Primer proceso del HALTER
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Luego de que se elaboran los lotes correspondientes del Halter en el primer proceso, en

METALISTIK

seguida son enviados a la segunda prensa (en la imagen 27 se ve la prensa trabajando)

donde tendran su ultimo proceso del doblez de las alas.

Imagen 27: Prensa realizando segundo proceso de HALTER

Siempre al término de la produccion de cualquier pieza, el trabajador tiene asignada la
actividad de checar silas piezas (en la imagen 28 se ve la inspeccion de las piezas) estan
cumpliendo con las especificaciones del cliente, ya que se pueden presentar errores
(como rebaba, falta de algun barreno, dobleces fuera de especificacion, etc) incluso

cuando el producto ya haya llegado con su cliente, en éste caso CLERPREM.

Imagen 28: Inspeccion del HALTER
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En todas las piezas que se fabrican en Metalistik es necesario checar que no tengan

qM ETALISTIK

exceso de rebaba, ya que las piezas al ser cortadas por una potente maquina son muy
comunes que presenten éste tipo de defectos, pero mas adelante se mencionaran cuales

fueron los defectos de éstas piezas.

Proceso de la pieza MAL HINTEN (CL5081)

Por ultimo, se explica el ensamble de la pieza Mal Hinten porque es la que lleva un
proceso mucho mas largo en comparacion a los dos anteriores. En la imagen se aprecia
que el Mal Hinten esté& fabricado a partir de 5 piezas distintas: 1-son dos piezas de tubo
oblongo; 2-dos piezas de caras laterales; 3-un soporte para union de las piezas; 4-un

perno largo; 5-dos pernos cortos (se pueden ver dichos componentes en la imagen 29).

A

Imagen 29: Componentes del MAL HINTEN
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Para seguir con la secuencia de la imagen anterior, los tubos oblongos (véase la imagen

METALISTIK

30) tienen un proceso muy fécil, al llegar el tubo completo solamente se corta con la
medida de especificacion y se le hacen las perforaciones y perfilados necesarios para

gue después pueda ensamblarse sin ningun problema.

Escala 1:2

Imagen 30: Tubo oblongo del MAL HINTEN

Las caras laterales (véase la imagen 31), de igual manera su transformacion se da
mediante la estructura de trabajo de las primeras dos piezas que se explicaron (Sperr y
Halter), el alimentador proporcionando la materia prima a la prensa para que de ahi
salgan varias piezas por golpe. La alineacion de su perforacion y el perfilado lateral debe
coincidir con el tubo oblongo para que el ensamble final quedé soldado de la mejor

manera.

12.54 mm
Distancia 2

14.50 mm
Distancia 1

25.00 mm

X’ Ancho

Imagen 31: Caras laterales del MAL HINTEN
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Los soportes internos junto con los pernos estan hechos con la misma materia prima (son

METALISTIK

varillas metalicas que se pueden ver en la imagen 32) a diferencia que cada uno de estos

lleva un proceso diferente para el resultado final.

Imagen 32: Materia Prima para MAL HINTEN

Cada tira del metal mide alrededor de 5 metros, ésta tira se va suministrando a la maquina
cortadora (se puede ver en la imagen 33) para seccionar las piezas que se usaran para

el ensamble del Mal Hinten.

Imagen 33: Mdquina cortadora
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El soporte interno después de haber sido cortado por la maquina recibe un proceso mas,

[:M ETALISTIK

el doblez, asi éste soporte ya estard listo para usarse después (puede verse la maquina

en funcionamiento en la siguiente imagen 34).

Imagen 34: Mdquina cortadora funcionando

Obteniendo piezas como la siguiente (puede verse la pieza final del manubrio después

de pasar por la maquina dobladora en la imagen 35).

Imagen 35: Manubrio del MAL HINTEN
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El perno largo al haber sido ya seccionado por la maquina cortadora, pasa al siguiente

METALISTIK

proceso de maquinado donde recibir4 su Ultima transformacion mediante la maquina

CNC (véase la imagen 36 del torno con el que se cuenta en la empresa).

L73-2005

Imagen 36: Torno CNC

Y el resultado final del maquinado del perno largo es el siguiente (véase la imagen 37):

Imagen 37: Perno largo del MAL HINTEN

El perno corto recibe el mismo proceso que el perno largo a diferencia que su maquinado

resulta con diferente forma (véase la imagen 38).

Imagen 38: Perno corto del MAL HINTEN
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Después de que el perno corto es maquinado se procede a realizarse la cuerda interna
mediante un taladro de banco (en la imagen 39 se ve el funcionamiento de dicha
herramienta), la pieza se debe colocar correctamente para no tener problemas con la

posicion de la cuerda.

Imagen 39: Taladro de banco

Cuando los lotes de las piezas han sido manufacturados ya estaran listas para ser usadas
en el ensamble del Mal Hinten, para su unién el proceso en el que se sometera solamente
consta de dos estaciones de soldadura, la primera de ellas es para hacer la union de
todas las partes, la segunda estacién de soldadura se encarga de reforzar los puntos de

unién para que la pieza quede bien fortalecida (se ve en la imagen dichas estaciones).

Imagen 40: Estaciones de soldadura para MAL HINTEN
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La persona encargada de soldar el Mal Hinten debe asegurarse de que todas las piezas

METALISTIK

sean colocadas correctamente en la estacion de trabajo (en la imagen 41 se ve la
colocacién de las piezas) para que el robot de soldadura pueda realizar sus puntos en
las zonas especificas, ya que, de no ser asi, la pieza final saldria con un defecto

rapidamente.

2%

Imagen 41: Colocacion de piezas MAL HINTEN

Las estaciones de soldadura cuentan con un sistema poka-yoke para prevenir que

cualquier trabajador ponga las piezas en una posicién incorrecta.

Imagen 42: Pokayoke de colocacién de piezas MAL HINTEN
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El procedimiento de Mal Hinten toma aproximadamente minuto y medio, al término de su

METALISTIK

manufactura se ponen en una estructura para que puedan enfriarse (en la imagen 43 se

aprecia la colocacion de las piezas).

Imagen 43: Pieza MAL HINTEN finalizada

Ahora que ya se conoce el procedimiento de éstas 3 piezas (dibujos en la imagen 44)
gue son fabricadas para el cliente CLERPREM, es necesario saber como se llego a la

priorizacién de la mejora de éstos procesos en especifico.

Vista isometrica
Scala: 1:1

Imagen 44: SPERR, HALTER, MAL HINTEN
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En la siguiente tabla (véase tabla 2) se logra apreciar con detalle cual es el nimero de
reclamos por mes y por cliente, a simple vista se observa que los reclamos han sido
recurrentes con el cliente CLERPREM, es por eso que a partir de ahi se debe actuar de
manera rapida, asi que se analizé a fondo cuales eran los reclamos del cliente principal
de Metalistik.

Tabla 2. Reclamos de clientes

CUSTOMER COMPLAINT

Type Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Customer Clerprem 1 1 1 1 2 2 4
Customer Celay 2 3 1 3
Customer Donaldson
Customer Filtran 1 1 3 1
Customer Gestamp 1 1
Customer Howa 1 1

Customer Kinugawa

Customer SIM

Year Today
Limit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuando se presenta un reclamo o rechazo por parte del cliente es necesario que todo el
personal involucrado en la manufactura de las piezas afectadas sepan cual ha sido el
problema que presenté el producto final, es por eso que se decidié a realizar un tablero
de rechazos (véase la imagen 45) en donde el personal pueda visualizar de manera
rapida cuales han sido los problemas que se han presentado recientemente, emitiendo

en dicho tablero todas las alertas de calidad correspondientes

Imagen 45: Tablero de rechazos - Metalistik
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La alerta de calidad es un documento interno por el cual se dan a conocer los defectos

METALISTIK

que se presentaron en los productos que llegan al cliente, se acompafia con fotografias
para ver con detalle la falla que se presento6 en la elaboracion del producto. También es
una forma de prevencion para no volver a cometer el mismo error en cuanto a la

produccion de cierta pieza (puede verse un ejemplo en la imagen 46).

J -+ IO-CCAML:‘;’?:MCILW
[METALIST Alerta de Calidad T

3 22.090.14 22.0g0.17

PIEZA NG

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:ALTURA DE LA PIEZA CL1045 FUERA DE ESPECIFICACIONES
} TOLERANCIA: 0.90 - 1.10 mm £
USO DE INDICADOR DE CARATULAS PARA LIBERACION DE ALTURA

Nombre y Firma de antorado parsonal involucrado
ATk . ]

o'
vz,

"A by
Fijra—Edzt

Emisor Area Fecha de inicio | Fecha de Termino Otros Involucrados No de Control

7]

Euridice Sanchez Calidad 03/07/2019 03/10/2019 [‘

IVl
Imagen 46: Alerta de calidad - Metalistik

Al ver el desglose de los reclamos por parte de CLERPREM se identificaron que las
piezas Sperr, Halter y Mal Hinten son las que han llegado al cliente con defectos. Después
de identificar cuales productos han sido enviados con mala calidad se deben realizar
metodologias para llegar a la causa raiz y atacarla para asi terminar con esas fallas y que

no se vuelvan a presentar éste tipo de anomalias.

Existen muchas metodologias que sirven de apoyo para encontrar cual ha sido la causa
principal del porque se ha originado un problema como lo son: el PDCA (Plan, Do, Check,
Act), el diagrama de Ishikawa, los 5 porqués, 8D’s, AMEF (Analisis del Modo y Efecto de

61



INSTITUTO TECNOLOGICO"
de Pabellon de Arteaga

TEC

Fallas). Dependiendo de cual sea la necesidad de la empresa y cuales sean los

METALISTIK

requerimientos que se han establecido inicialmente con el cliente, se determinaran cuéles
de estas herramientas seran utilizadas a lo largo de su relacion empresarial, en Metalistik
se utilizan principalmente, el 8D’s, el AMEF (el cual es requisito indispensable al momento
de que un cliente le pida la manufactura de un producto nuevo) y el diagrama Ishikawa,

pero éste ultimo viene incluido en el formato de 8 D’s.

Asi que de manera inmediata después de saber cual ha sido el defecto que se ha
presentado, se procedi6 a realizar el estudio de 8 D’s para cada uno de éstos problemas
(Sperr, Halter, Mal Hinten).

Los problemas de calidad que existen en las organizaciones generalmente son conocidos
y se hacen demasiados intentos para corregirlos. Sin embargo, es frecuente que estos
conflictos permanezcan mas o menos igual. La razén de esto se debe, en parte, a la
forma en la que se tratan de corregir los problemas, en la cual es frecuente caer en alguno

o varios de los siguientes errores:

e Se atacan los efectos y los sintomas y no se va a las causas de fondo de los
problemas. Con la correccion de los sintomas tal vez se obtienen beneficios a
corto plazo, pero el problema muy posiblemente se volvera a presentar, con lo cual
crece la presion. Ademas, la capacidad para dar soluciones de fondo se va
atrofiando. En estos casos, a veces el remedio es peor que la enfermedad.

e Se trata de resolver los problemas por reaccién, por impulsos, ocurrencias y
regafios, no a mediante un plan de solucién sustentado en métodos y herramientas
de analisis. Esto hace que las soluciones sean las mismas de siempre.

e No se ataca lo realmente importante, sino mas bien aspectos o problemas
secundarios. Se tiene como sistema aplicar el principio de Pareto.

e Se cree que las soluciones son definitivas, hay un “enamoramiento de las
soluciones”, por lo que no se generan aprendizajes, se cae en el conformismo y
no se estandarizan soluciones ni se aplican medidas preventivas para que el

problema no se vuelva a presentar y el avance logrado sea irreversible.
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¢ No se sabe el impacto que tiene lo que se hace y se administra segun el resultado

METALISTIK

anterior. Por ello se siguen aplicando las mismas soluciones sin saber si se estan
atacando las verdaderas causas. El hecho de no saber con objetividad el impacto
real de una solucion en ocasiones lleva a que “los problemas de hoy son las
soluciones de ayer”.

e Se tienen creencias errGneas sobre como resolver los problemas. Se cree que
éstos se deben a la falta de atencion de los empleados, a la falta de recursos
econdémicos para aplicar soluciones tecnologicas, a la competencia desleal en el
mercado, a la falta de apoyo gubernamental, etc. Y aunque algunas de estas
causas existen, se olvida que buena parte de los problemas en una empresa se
deben a su cultura organizacional, los estilos de direccion inadecuados, los
métodos de trabajo, la capacitacion, los criterios de compras, el disefio de

productos y sistemas, asi como a la manera de tomar decisiones.

Después de contemplar los errores comunes que se presentan a la hora de la busqueda
de la causa raiz de un problema, se realiz6 el andlisis a fondo de cada uno de los

problemas, haciendo el desglose correspondiente de la siguiente manera:

8D’s para el Sperr
1. Clarificacion del problema:
¢, Qué pasd?: Se encontraron varias piezas Sperrklinke con rebaba.

¢Por qué es un problema?: La rebaba de la pieza Sperrklinke tiene contacto con el perno

del ensamble.

¢ Quién lo detectd?: El operador de ensamble de Clerprem.

¢Donde se detectd?: En la linea de ensamble.

¢, Como se detectd?: Al hacer las pruebas funcionales del ensamble.

¢, Cuantas piezas? Lote de 1150 piezas.
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En éste primer punto debe agregarse una imagen para clarificar cual fue el problema

METALISTIK

presentado (véase la imagen 47).

PIEZA CON
REBAEA

Imagen 47: SPERR con rebaba

2. Contencioén:

Son acciones que se deben realizar de manera inmediata para evitar por completo que
el cliente vuelva a presentar el mismo error. Cabe mencionar que ésta accion es de

manera temporal, mientras se llega a la raiz de dicho problema.

Esta accion temporal suele ser costosa, pero permite evitar que se vuelva a presentar el
problema en el lapso de tiempo mientras se investigan las posibles causas y se encuentre

la solucion definitiva al defecto que identifico el cliente.

La accién que se decidio realizar en el proceso de la pieza Sperrklinke fue la inspeccién

al 100% de las piezas.

3. Obtener la situacion actual (métodos estadisticos u otros):

Dependiendo de cual ha sido el problema que se ha presentado, se decide cual seria el
método mas eficaz para tener todas las posibles causas por las que se pudieron dar
origen al problema, en este caso se decidié por hacer un diagrama Ishikawa (véase
imagen 48).
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Imagen 48: Diagrama Ishikawa del defecto del SPERR

4. Andlisis de la causaraiz:

Una vez que la causa raiz es identificada el siguiente paso es entender por qué paso.

Para tener un plan de accion robusto es necesario realizar la metodologia de los 5

porqués (véase imagen 49 del formato que se llena) para cada una de las posibles causas

raiz.

Far qué?
Far i tanin

For qua?
Por ka faniz

) zee. OD
=0 <z

Paor quie?
Par o taniz

AV
<

Por qua?
Por ko tants

AV
<D

Matriz despostillada

Acumulamiento de
scrap enkroquel.

Dezahogo de scrap en
matriz pequetio.

Imagen 49: Los 5 Porqués del SPERR
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5 & 6. Desarrollar acciones y ejecutar:

Una vez que se ha localizado el origen del problema, las soluciones definitivas son
presentadas por el departamento correspondiente para llevar a cabo dichas acciones, en
este caso al ser un problema del troquel, mantenimiento es quien se debe encargar de
corregir dicho problema (en la tabla 3 se puede ver el desglose de las actividades que se
llevaron a cabo).

Tabla 3. Acciones a ejecutar para el problema del SPERR

3.& 6. Desarrollar acciones y ejecutar

# Problema (Causa raiz) Acciones Quién? Fecha Status

m Desahogo de scrap en matriz  |Agrandar desahogo de scrap en matriz.
peguefio.
Hector Vega 1-5ep-19

Matriz despostillada. Cambio de matriz (matriz nueva)

Hector Vega 15-Sep-19

Solo se considera control de | Incluir en hoja de chequeo el control de rebaba en trim.
la silueta de la pieza con X
escantillon, y libre de filos en Javier Delgade 17-Sep-19
trim.
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7. Estandarizacion:

Debido a que los problemas tienen tendencia a repetirse, la disciplina de prevencion (D7)
estd enfocada a la identificacion y eliminacion de practicas, procesos, disefios y
procedimientos que puedan contribuir a que el problema se repita. Se deben, pues,
modificar los sistemas de administracion, sistemas de operacidon, practicas y
procedimientos dependiendo el caso, para evitar recurrencias (en la imagen 51 se ven

las modificaciones del AMEF para la pieza Sperr).

7.Estandarizacion

PFMEA Evaluacion Have the following documents been updated?

Nimero de proceso: Operacion #20

Falla potencial: DFMEA Instrucciones de mantenimienta

(=]

Drrigiral acciones
ngina posterniores .
Y PFMEA ¥ Ayudas visuales
Ocurrencia 2
Deteccidn 7 Plan de control Instrucciones de trabajo
RPN 98

Diagrama de flujo Registro de entrenamiento de
todos los turnos

Imagen 50: Actualizacion del AMEF para el SPERR

Para prevenir de que el problema vuelva a aparecer se anexo la falla al AMEF de proceso
para contemplarlo en operaciones posteriores, para determinar las métricas de
ocurrencia y deteccion fue necesario que los expertos hicieran su analisis
correspondiente para asi tener una herramienta mas certera y eficaz al momento que se

puedan presentar las distintas fallas del proceso.

67



INSTITUTO TECNOLOGICO"
de Pabellon de Arteaga

METALISTIK TEC

8. Validacion y evaluacién de acciones correctivas:

Después de cierto tiempo es necesario evaluar las medidas que se tomaron para
nuevamente saber si la causa raiz fue la que inicialmente se identificd, de no ser asi, por
consecuencia podria volver a aparecer el mismo problema (las evaluaciones de las
acciones correctivas se hicieron mediante ciertas actividades como se muestra en la

imagen

8. Acciones Correctivas Validacion y Evaluacion:
Describa como evalué cada accion descrita en los puntos 5y 6

1,2- Conla medicion de las piezas producidas con barreno de desahogo agrandado.
2-Conla inclusion del chequeo de rebaba en HIP.

Imagen 51: Evaluacion de las acciones correctivas del SPERR

Para comprobar de que realmente las acciones implementadas fueron efectivas fue
necesario hacer una inspeccion al 100% de las piezas para el siguiente lote que se
produjo de la pieza Sperr para tener un diagnéstico mas certero en cuanto a la cantidad
de piezas que salieron sin defecto alguno. También se incluyé la accion de chequeo de
rebaba en la hoja HIP (Hoja de instruccion de Inspeccién) para que a partir del momento
en que se presentd la falla, tenerla presente en producciones posteriores y no volver a

caer en el mismo error.
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8D’s para el Halter
1. Clarificacion del problema:

¢Qué pasO?. Se encontraron que varias piezas Halter tenian angulos fuera de

especificacion en las alas de la pieza.

¢Por qué es un problema?: Al estar los angulos fuera de especificacion genera dificultad

para realizar el ensamble del componente que manufactura Clerprem.

¢, Quién lo detectd?: El operador de la linea de ensamble de Clerprem.

¢Donde se detectd?: En la linea de ensamble.

¢ Como se detectd?: Al tratar de hacer el ensamble de la pieza final de Clerprem.
¢, Cuantas piezas? Lote de 40 piezas.

En éste primer punto debe agregarse una imagen para clarificar cual fue el problema

presentado (véase la imagen 52).

[ e

&

7 >
7 ®

K

g egule 2

<q anguio 1 Entidad de ot - datum plare C

Envdad de ! datum plamo C Intidad geométnca datum plaro D

Enudad gromdlica: datum plam £ Nom. Mudicién  Ousv . Tol. Pruete

Nom Medcen Desw el Prusta 303 S2000 68 ESS .1 311 030
Ang 302 90000 91480 1480 0.3%
I]d

Organization: Clerprem de Mexico Part name: Tiguan Hinten Halter
Operator: Mara Bonilla Chino Part number: 38123384
E-mail m.bonilla@derprem.com.mx Plece: 40

Imagen 52: HALTER con alas fuera de especificacion

69



INSTITUTO TECNOLOGICO"
de Pabellon de Arteaga

TEC

METALISTIK

2. Contencién:

La accion que se decidi6 realizar en el proceso de la pieza Halter fue la inspeccion al
100% de todas las piezas que estaban por producirse posterior al reclamo, también se
emitié la alerta de calidad para dar a conocer al personal del reclamo que se tuvo por
parte de Clerprem. La inspeccion completa de las piezas es una accion de contencion
demasiado comun en las empresas, como ya Se menciond, es costosa su
implementacion ya que se requiere de bastante tiempo para cerciorarse de que todas las

piezas estan libres de defectos.

3. Obtener la situacion actual (métodos estadisticos u otros):

Dependiendo de cuél ha sido el problema que se ha presentado, se decide cual seria el
método mas eficaz para tener todas las posibles causas por las que se pudieron dar
origen al problema, en este caso se decidié por hacer un diagrama Ishikawa (véase

e [ | oo S |
Inspeccién
insuficiente Mala colocacion del troquel
durante el
proceso
i6n de ldmina i
Alas fuerade |
especificacion |
Variacién de i
maquina al prensar
Falta de ajuste del
troquel
MATERIAL MAQUINA MEDIC AMBIENTE
] : i ot {3 o Saeseeiin Flaiiia oacng A a5 g caerz Mota: Causs real de |a ocurrencia
Fleobha dibacts marcada con rojo, y causa verdadera d la
Lowsa n n El El deteccién marcada con azul

Imagen 53: Diagrama Ishikawa del HALTER
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Con ayuda del equipo de producciéon y calidad fue que se llegd a la causa raiz del
problema del Halter, las alas fuera de especificacion fueron provocadas por la mala

colocacion del troquel.

4. Andlisis de la causaraiz:

Una vez que la causa raiz es identificada el siguiente paso es entender por qué paso.
Para tener un plan de accion robusto es necesario realizar la metodologia de los 5
porqués para cada una de las posibles causas raiz (se ve en la imagen 54 el formato que

se usa para dicha metodologia).

!
4. Analisis de causa raiz (3x5por

que’s)
Por qué? Por qué? @ For qué? m For qué? m Por qué? m
Por lo tanto Far lo tanto Por lo tanto For lo tanto Por ko tanto

Troquel baja de
manera desigual

Alas de pieza Halter
fuera de especificacidn

Troquel mal colocado

Alas de pieza Halter | iinspeccion de
fuera de especificacién | iinsuficiente

Imagen 54: Los 5 porqués para el HALTER
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5 & 6. Desarrollar acciones y ejecutar:

Una vez que se ha localizado el origen del problema, las soluciones definitivas son
presentadas por el departamento correspondiente para llevar a cabo dichas acciones, en
este caso al ser un problema del troquel, mantenimiento es quien se debe encargar de
corregir dicho problema (en la tabla se ve el desglose de las actividades que se llevaron
a cabo para erradicar el problema que presento la pieza Halter).

Tabla 4. Acciones a ejecutar para el problema del HALTER

5.& 6. Desarrollar acciones y ejecutar

roblema (Causa raiz| cciones uién? echa atus
Probl (Ci iz) Acci Quién? Fech Stat

m Re entrenamiento al personal sobre la colocacidn del troquel respecto a la

hoja de pardmetros de la maquina
Mala colocacidn del troquel Matriceria 27-Aug-19 Cerrado

m Inspeccidn insuficiente durante el | Modificar el nimero de piezas a inspeccionar (se debe cambiar a 3 piezas

proceso por hora) en la Hoja de Registro de Inspeccidn (RG-HIP-CL3384) Berenice Nieto 23-Aug-19

Asi que el departamento de mantenimiento debera capacitar a su personal para que la
colocacién del troquel se haga de manera eficaz y eficiente para evitar cualquier otro

problema que se pueda generar por la mala colocacién de éste.
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7. Estandarizacion:

Para que éste problema sea contemplado en futuros planes de control, es necesario
anexar dicha falla al AMEF de proceso para que no se vuelva a repetir dicho defecto y
logre detectarse a tiempo evitando contacto directo con el cliente y cerciorarse de que el
producto siempre llegue con las especificaciones pedidas (se puede ver en la imagen 55
la modificacion del AMEF del Halter)

1.Estandarizacion

PFMEA Evaluacion Have the following documents been updated?

Mumero de proceso: #30

Falla potencial: |E| DFMEA |E| Instrucciones de mantenimiento

acciones

posteriares PFMEAL Ayudas visuales

Ccurrencia 3

Deteccidn g Plan de control Instrucciones de trabajo

RPN 192
IEI Diagrama de flujo Registro de entrenamiento de
todos log turnos

Crriginal

Imagen 55: Modificacién del AMEF para el HALTER

Para determinar las métricas de ocurrencia y deteccidon fue necesario que los expertos
hicieran su analisis correspondiente para asi tener una herramienta mas certera y eficaz

al momento que se puedan presentar las distintas fallas del proceso.
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8. Validacion y evaluacién de acciones correctivas:

Después de cierto tiempo es necesario evaluar las medidas que se tomaron para
nuevamente saber si la causa raiz fue la que inicialmente se identificd, de no ser asi, por
consecuencia podria volver a aparecer el mismo problema y se tendria que realizar
nuevamente el analisis de 8 D’s (en la imagen 56 se ve cudales fueron las actividades para
evaluar la efectividad de las acciones que se tomaron para erradicar por completo el

problema que presento el HALTER).

8. Acciones Correctivas Validacion y Evaluacion:

1. Inspeccion de las piezas Halter en los SPC de las alas
2. Supenvision de las piezas a inspeccionar de acuerdo a su modificacion

3. Liberacion inicial de piezas cuando se instala el troquel

Imagen 56: Actividades para la evaluacion de las acciones correctivas para el HALTER

Se realizd la inspeccion de todo el producto del siguiente embarque después de reclamos
presentado por Clerprem para asegurarse de que el problema que se identificé (mala

colocacion de troquel) desaparecioé por completo.
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8D’s para el Mal Hinten

1. Clarificacion del problema:

¢, Qué paso?: Se identificaron piezas que estaban fuera de especificacion en los SPC
56,7,8,11,12

¢Por qué es un problema?: Al tratar de ensamblar la pieza final es evidente que algunos

puntos estaban fuera de especificacion.

¢, Quién lo detectd?: El inspector de calidad de Clerprem.

¢, Donde se detectd?: En el &rea de inspeccién de Clerprem.

¢, Como se detectd?: Al momento de realizar la inspeccion de recibo de material.
¢ Cuéntas piezas? Lote de 120 piezas.

En éste primer punto debe agregarse una imagen para clarificar cual fue el problema

presentado (véase la imagen 57).

Imagen 57: Defecto de la pieza MAL HINTEN
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2. Contencién:

La accion que se realizd en el proceso de la pieza Halter fue la inspeccion al 100% de
todas las piezas que estaban por producirse posterior al reclamo, también se emitio la
alerta de calidad para dar a conocer al personal del reclamo que se tuvo por parte de
Clerprem. La inspeccién completa de las piezas es una accion de contencion demasiado
comun en las empresas, como ya se menciono, es costosa su implementacion ya que se
requiere de bastante tiempo para cerciorarse de que todas las piezas estan libres de

defectos.

3. Obtener la situacion actual (métodos estadisticos u otros):

El diagrama de Ishikawa es el método que se utiliza en Metalistik ya que permite visualizar
en que area se presenta el problema (Mano de Obra, Mediciones, Métodos, Materiales,
Maquina, Medio Ambiente) y poder planear con anticipacion estrategias para mejorar en

dicho aspecto (el diagrama correspondiente a Mal Hinten se aprecia en la imagen 58).

Ll

Mala colocacién Didmetro de perno
de las piezas en el largo no especificado
robor en dibujo

Encajonamiento incomecto de los
componentes en el welding fixture

Falta de Inconsistencias
entre checking
finture y dibujo

inspeccién en Inspeccién insuficiente

después de
maquinade

Piezas fuera de |
especificacion |

Liberacién de
equipo ineficiente

Parametros fuera de
especificacion

MATERIAL MEDIO AMBIENTE
araiiers £t s 08 13 SO oo o aiiss o 370 SRacoion Eiiie s o o3 026853 Nots: Causa real de Ia crurrancia
Fruesba diects

marcada con rojo, y causa verdadera de la

n n El El deteccién marcada con zzul

Llasers

Imagen 58: Diagrama Ishikawa del MAL HINTEN
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problema del Mal Hinten, los puntos fuera de especificacion fueron provocados por el mal

encajonamiento en el welding fixture.

4. Andlisis de la causaraiz:

Una vez que la causa raiz es identificada el siguiente paso es entender por qué paso.
Para tener un plan de accion robusto es necesario realizar la metodologia de los 5
porqués para cada una de las posibles causas raiz (en la imagen 59 se ven los porqués
gue se aplicaron para el problema del Mal Hinten).

4, Analisis de causa raiz (3x5 por‘

que’s)
For qué? Por qué? @ Por qué? m Por qué? m For qua? @
For lo tanto Por lo tarto Por lo tanto Paor b fanio For lo tanto

] PR ] ] ]
Pizzas fuera de i Encajonamiento ! El analiziz del ensamble ! ! !
especificaciones : incorrecto de los : no fue el adecuado ! : :
: componentes en el : ! : :
' welding fixture ! ! ! !
| = = ! =
H I I | I
H i i i i
H I i | I
H i i i i

H i i
. ! ! ! !
! 1 ] 1 1
i i i i
1 i i i i
H i [ i i
H I ; | I
H i ; i i
B ! ; . |
. | : ' :
! 1 1 1 1
- = i i i i
Pigzas fuera de E ! ' ' !
especificacion i ! H ' !
Ve i ' i i
' ! ' ! I

! i H
H i ' i i

! i H
=1t | | | |
i i ] i i
, i ' i i
i i ] i i

Imagen 59: Los 5 porqués del MAL HINTEN
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Una vez que se ha localizado el origen del problema, las soluciones definitivas son

presentadas por el departamento correspondiente para llevar a cabo dichas acciones, en

este caso al ser un problema de produccion referente a la mala colocacion de las piezas,

se paso dicho reporte al encargado de linea para que aportara mas soluciones para

erradicar el problema (en la tabla 5 se ve el desglose de las actividades que se realizaron

para acabar con el problema que presentaba el Mal Hinten).

Tabla 5. Acciones correctivas para el MAL HINTEN

.& 6. Desarrollar acciones y ejecutar

# Problema [Causa raiz] Acciones Quién? Fecha Status
= Encajonamiento incorrecto de Cambic en el métedo de encajonamiento de los compenentes en el
los componentes en el welding 10 P Jesls Vallin 18-Oct-19 Cerrado
welding ficture
fixture
m Pl&za.s II'IE;DE..‘CCIUI'IEEIEE; Cambio en la frecuencia .d& revision de |::-|l&zas.de una pieza por hera a Berenice Nieto 18-0ct-19 Cerrad
insuficientes dos piezas por cada diez piezas.
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7. Estandarizacion:

Debido a que los problemas tienen tendencia a repetirse, la disciplina de prevencion (D7)
estd enfocada a la identificacion y eliminacion de préacticas, procesos, disefios y
procedimientos que puedan contribuir a que el problema se repita. Se deben, pues,
modificar los sistemas de administracién, sistemas de operacion, practicas y
procedimientos dependiendo el caso, para evitar recurrencias (en la imagen 60 se ve

cudles son los nuevos parametros de la falla del Mal Hinten).

1.Estandarizacion

PFMEA Evaluacion Have the following documents been updaled?
Mimero de proceso: #20
Falla potencial: |E| DFMEA |E| Instrucciones de mantenimiento
Orgnal | 2 res
PFMEA Ayudaz vizuales
Ccurrencia 4
Deteccidn 7 Plan de control Instrucciones de trabajo
RPN 252

Diagrama de flujo Registro de entrenamiento de
todos los turnos

Imagen 60: Modificacion del AMEF para el MAL HINTEN

Para prevenir de que el problema vuelva a aparecer se anexo la falla al AMEF de proceso
para contemplarlo en operaciones posteriores, para determinar las métricas de
ocurrencia y deteccion fue necesario que los expertos hicieran su analisis
correspondiente para asi tener una herramienta mas certera y eficaz al momento que se

puedan presentar las distintas fallas del proceso.
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8. Validacion y evaluacién de acciones correctivas:

Después de cierto tiempo es necesario evaluar las medidas que se tomaron para
nuevamente saber si la causa raiz fue la que inicialmente se identificd, de no ser asi, por

consecuencia podria volver a aparecer el mismo problema.

8. Acciones Correctivas Validacion y Evaluacion:

1. Inclusion de las piezas a inspeccionar en |a hoja HIF (ndmero aumentado)
2. Registro de las piezas que estan fuera y dentro de las especificaciones

3. Estudio de la variablidad del proceso Cpk

Imagen 61: Actividades para la evaluacion de las acciones correctivas para el MAL HINTEN

Para ésta Ultima pieza Mal Hinten, fue necesario realizar un estudio de Cpk para tener un
mejor diagndstico en cuanto a los SPC de todos los puntos de la unién de la pieza, ya
que es de las piezas con mas demanda y es de suma importancia mantener la calidad al
maximo nivel. Para realizar el estudio de Cpk se deben tomar como minimo 30 piezas
durante un turno, de manera aleatoria, para tener una muestra representativa al momento

de hacer su analisis correspondiente.
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aprecian en la imagen 62) se procede a hacer las mediciones de los puntos de la pieza

con ayuda del checking fixture y el calibrador de caratula.

Imagen 62: Piezas terminadas del MAL HINTEN

El checking fixture es un dispositivo que se asegura de que las mediciones de la pieza
estén justamente como el cliente las ha pedido, ademas de que cuenta con ciertos
mecanismos gue funcionan como poka-yoke para no fallar en la colocacion de la pieza 'y
garantizar de que las mediciones se vayan a hacer correctamente (en la imagen 63 se ve

la estacion de trabajo para dicha medicién).

Imagen 63: Checking Fixture & Indicador de cardtula
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Los puntos que se deben medir estan localizados en el checking fixture mediante una

estampa verde, ademas de que las medidas que se den cumplir también estan escritas

en dicho dispositivo para tener una identificacion mas rapido cuando se encuentren con

algun punto que no cumpla con las especificaciones (en la imagen 64 se ve al operario

haciendo las mediciones correspondientes).

L

Imagen 64: Medicion de la pieza MAL HINTEN

El llenado de los datos se hizo en un formato (se aprecia en la tabla 6) que se realizo

para poder tener al alcance todas las mediciones de las piezas y elaborar el estudio de

cpk mediante el software minitab.

Tabla 6. Mediciones del MAL HINTEN

Chequeo de medidas MAL HINTEN

PUNTOS P8 P10 P12 P13 P6 P7 P9 P11 P5
PIEZA A

REVISAR TOLERANCIA 0.5mm/ | 02mm/ | 03mm/ |02mm/ | 0.3mm/|05mm/|02mm/ |03mm/ |03 mm/
0.0 mm 0.0 mm -0.1lmm | -02mm |- 0.3mm | 0.0 mm 0.0mm |-0.1mm | -0.3mm

1 0.13 0.08 0.21 0.04 0.18 0.34 0.24 -0.03 0.04

2 0.08 0.18 -0.13 0.03 -0.04 0.2 0.28 0.28 -0.06

3 0.17 0.19 0.23 0.06 0.25 0.34 0.25 0.16 0.01

4 0.2 0.22 0.05 0.04 0.22 0.21 0.11 0.26 0.09

5 0.2 0.15 0.12 -0.06 0.22 0.38 0.2 0.13 0.08

6 0.18 0.19 0.1 0.05 0 0.11 0.11 0.1 -0.02

7 0.05 0.05 0.16 0.17 0.16 0.04 0.01 0.4 -0.09

8 0.26 0.25 0.31 -0.01 0.19 0.19 0.21 -0.05 0.08

9 0.25 0.11 0.16 0.04 0.21 0.43 0.22 0.22 0.11

10 0.1 0.13 -0.2 -0.06 -0.03 0.24 0.19 0.34 -0.01
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Se vaciaron los datos de los puntos: 8,10, 12, 13, 6, 7, 9, 11, 5 de la pieza Mal Hinten al
software Minitab, se excluyeron algunos puntos que no eran criticos a la hora de su
medicion y solamente se le dieron prioridad a aquellos que sus especificaciones son de
suma importancia para su ensamble posterior. La interfaz del software es muy intuitiva
es por eso que al vaciar los datos no podras presentar dificultad alguna, incluso es
parecido a las hojas de calculo de Excel (en laimagen 65 puede verse como es la interfaz
de MINITAB).

1A Minitab - 125EP MALHINTEN CPK.mpx - 8 x
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda  Asistente
=Hd 20
Navegador - Informe de capacidad del p... ¥ %
Informe de capacidad del proce... B HOJADETRABAIO 1

Informe de capacidad del proceso de C1

@) Los resultados no usan datos sctuales. Actualizar estos resultados o crear nueves resultados usando los datos actuales.

Informe de capacidad del proceso de C1

LEI LEIS
T

Procesar datos | H —— Largo plazo
LEI 1] | | |= =~ Corto plazo
Objetivo *
LES 0.5 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 0.167667 Pp 0.79
Numero de muestra 60 PPL 053
Desv.Est. (Largo plazo)  0.105964 PPU 105
Desv.Est. (Corto plazo)  0.137787 Ppk 0.53

Cpm

Capacidad corto plazo

+ c1 (e c c4 c5 <6 (e} c8 9 <10 cn c12 c13 14 c15 Cl6. a7 -
P8 P10 P12 P13 P6 P7 P9 P1 P5
1 0.15 0.29 0.05 0.02 0.08 0.25 0.25 0.09 0.08
2 0.26 0.24 -0.09 -0.08 023 031 0.24 0.29 0.21
3 0.1e 0.21 -0.07 -0.07 -0.04 0.18 0.20 0.10 0.00
4 0.1¢9 014 -011 -0.11 013 0.39 0.24 0.21 011
5 0.24 0.24 -0.06 -0.06 .10 0.27 0.22 0.02 0.03
6 0.19 0.21 -0.03 -0.03 0.15 0.31 0.25 0.28 0.09 -
M 4 b W+ | Hojade trabajo 1 4 L4

K] Hoja detrabajo |

Imagen 65: Interfaz de MINITAB
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Después de vaciar los datos a la hoja de calculo de minitab, en la barra menu en la opcion
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“estadisticas” se desglosan mas opciones y se eligio la siguiente ruta para poder realizar

el estudio de cpk (véase la imagen 66).

T Minitab - 125EP MALHINTEN CPK.mpx -8 x
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas  Grafica Vista Ayuda Asistente
~H Estadisticas basicas >
Regresién e
Navegador ANOVA L X
Informe de capacidad del proce  DOE >
Graficas de control v del proceso de C1 M
Herramientas de calidad » 4/ Grafica de corridas..
Confiabilidad/supervivencia » | Diagrama de Pareto. p los datos actuales
Andlisis multivariado 3% Cousayefects -
Seres detiempe "\ Identificacion de Ia distribucion individual... 1
Tablas * & Tansformacién de Jahnson... i
N paramétricos ' Analisis de capacidad »
E’“Eb““j“q“‘“':”‘:a " Capability Sixpack » B Normal..
A »
ctencie y;i;:i:ﬂ 1o mueste 1 ,: Intervalos de tolerancia (Distribucién normal). E ;’:’::;:m -
LEs ¢ Intervalos de tolerancia (Distribucién no normal)... g e
mgﬁ:r:ed': muestra ¢ Estudio del sistema de medicion o
Desv.Est. (Largo plazo)  CEg Crear hoja de trabsjo de andlisis de concordancia de atributos.. PPU 105
DesvEst. (Corto plazo) €, i de concordancia de stibutos.. Ppk 033
ol Cpm
3 Muestreo de aceptacién por atributos.. Capacidad corto plazo -
. o o = Muestreo de sceptacion por variables » cu; ;; s = o o P ==
P8 P10 P12 [wr Gréfica multi-vari..
1 0.15 0.29 O iy Gréfica de simetria...
2 026 024 -008  -0.09 0.23 031 024 0.29 021
3 016 021 007 007 004 018 020 0.10 0.00
4 019 014 011 011 0.13 03¢ 024 0.21 011
5 024 024 006 006 0.10 027 022 0.02 0.03
6 019 021 003 -003 0.15 031 025 0.8 0.09 -
4 4 b W+ Hojade trabajo 1 4 >

Imagen 66: Ruta a sequir para el estudio cpk

Al seleccionar la opcién normal saldra otra ventana en donde se debe indicar los

pardmetros de las mediciones a analizar (véase imagen 67).

il

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

=d | 26
MNavegador - Informe de capacidad del p... ¥ %
Informe de capacidad del proce... B HOJADETRABAJO 1

Informe de capacidad del proceso de C1

o Los resultados no usan datos actuales. Actualizar estos resultad r nuevos resultados usando los datos actuales.

Capability Sixpack (distribucién normal) X
| nf Cc1 P8 Los datos estan organizados como renshomer
C2 Pl0 (= Columnaindividual: || —_—
C3 P12 Prugbas...
c4 P13 Tamafio del subgrup: T |
% B {utiizar una constante o una columna de I0) = |
Procesar datos c7 P9 Opciones... @zo
LEl o  Subgrupos enlas fias de: .
Objetivo c3 PS =
LES o plazo
Media de la muestra o
Nimero de muestra B3
Desv.Est. (Largo plazo) Espec. inferior: 5
Desv.Est. (Corto plazo) Espec. superior: I B3
Media histérica: [ f(opdonal b plazo
4 Desviacion estandar histérica: {opcional) E
+ c1 < L= m ciz
LU ) S Conclr
1 0.15 0.29 0.
2 0.26 0.24 -0.09 -0.09 023 031 0.24 0.29 0.21
3 0.18 0.21 -0.07 -0.07 -0.04 0.18 0.20 0.10 0.00
4 0.19 014 =011 =011 0.13 039 0.24 0.21 011

Imagen 67: Paradmetros para el estudio cpk
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En la parte izquierda se visualizan los puntos que se desean estudiar, se debe seleccionar
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uno por uno para tener un mejor panorama del comportamiento de la variabilidad del
proceso de cada uno de los puntos. Tamafio de subgrupo es la cantidad por la que se
establece la medicidn de las piezas, en este caso, se hizo de 3, como especificacion
inferior y superior, ya estan estipulados por el cliente y esas medidas estan registradas
en todos los documentos correspondientes en cuanto al proceso que conlleva la

manufactura completa del Mal Hinten.

Después de haber introducido los datos correctos en la ventana emergente de minitab,
mostrara las graficas de control las cuales se usaran para su posterior interpretacion (en
la imagen 68 se ven los resultados arrojados por MINITAB). La realizacion del estudio de
la variabilidad del proceso cpk es bastante facil ya que el software minitab tiene una

interfaz grafica muy amigable lo que permite que sea muy interactivo y facil de usar.

Informe del Capability Sixpack del proceso para P6 0.3mm/-0.3mm

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
s LEI LES
% [ LC5=0.34628 2 2
2 : : = largo plazo
g 02 - S = = Corto pl
-y = 1 1 plaza
= L C /‘\_ _*_,A——'“-—-_, ¥=00788 ! :
2 oo ./ \.f_‘_— H | Especificaciones
= ! ! Ll -03
=
L 02 L | Lo=o120:2 | | s 03
1 ] 3 4 5 [ 7 ] E] 0 1 : |
. : 03 -02 -01 00 01 02 03
Las pruebas 22 realizoron con tamoics ag lo muestra desiguales
- Grafica R Grafica de prob. Normal
= AD: 0.546, P:0.148
5 LCS=04657
E 0.4
= [ = -
T o, e —r"'. - - _
S o ~ S —— ‘L_ R=0.1425
o \\‘ .
3 oo LCI=0
1 2 3 4 5 [ 7 3 E] 0 n
. . -02 0.0 0z 04
Lo pruebas se realizoron con tomonos ae lo muestro desiguoles
Ultimos 11 subgrupos Grafica de capacidad
0z : L ] ’ : L ] * Corto plazo Lamo plaza Largo plazo
" Y ° * * ™ DeswvEst. 01174 +——F——} | DeswvEst. 01220
g e . & 0.5 Po 082
% 00 e e * o * L e . e Cpk LEES Cortaplazs || ppk 050
= . PPM 30394.89 Cpm
[ PPM 3585214
Az L, Especificaciones
2 4 [ ] 10
+ o+
Muestra

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Imagen 68: Resultados de estudio cpk
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La opcion con la que se decidié hacer el analisis de cpk muestra 6 gréaficos diferentes
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muy Utiles dependiendo de lo que la empresa esté buscando, como solamente se
necesita tener el parametro de cpk, las Unicas graficas que son Uutiles es la tercera y la

sexta.

La tercera muestra el comportamiento de los datos, se logra ver si la mayoria de las
mediciones realizadas estan dentro de los parametros establecidos y en la sexta tabla
muestra el valor de cpk el cual es determinante para saber si el proceso esta siendo
capaz de cumplir con los requerimientos del cliente, de acuerdo a las especificaciones
internas si el cpk es mayor a 0.7 el proceso esta en buenas condiciones para seguir

produciendo piezas con buena calidad.

Uno de los requisitos para la certificacion IATF 16949 es que se deben realizar auditorias
por capas para asegurar de que todo proceso se esté ejecutando de la mejor manera y
si se presenta algun problema poderlo atacar al instante. En la empresa debido a que la
persona encargada de realizarlas estaba ausente se pospuso la implementacion de
dichas auditorias, pero se volvié a retomar para mejorar la calidad en todos los procesos
(en la imagen se ve un ejemplo de las auditorias que se aplican en Metalistik).

. Cadige: RG-CC-3T
J . - - Rav. 07
METALISTIC Auditoria a Proceso Checklist LPA Emisién 04 may 13
Ravision 10.nov 13
Auditor Area Auditado (Proceso)
Fecha Resultado %
Cliente Turno (1ro.} (2de.)
Maguina No. De Operacion
Firma del responsable del Nombre y No. De Parte
area auditada

¥ Marcar 51, si 2l contral dal proczss, curmple al 100%. Mo 42 lo contrario e Indicar los hallazgos encontrados. NfA si no aplica 2l drea suditada.
Vd Implementar correcciones inmediatas & indicar en el checklist las acciones rezlizadas, de no ser posible responsable y facha compromiso.

P alfinzlizar I3 suditoriz calificarla v entregarlz este registro a documents &l Gerente de Calidad.

Hallazgos encontrados/NO
conformidades, Observaciones
anotar Na de formato y revision

Accion correctiva / Responsable y fecha de
quien lo realizara.

5i, Mo,

# Descripcion M/A

iSe encuentran los registros de Pardmetros del
proceso y TPM de arrangue correctaments
llenos?

ilos operadores realizan la operacién tal y como
lo indica la Hoja de Operacidn Esténdar (HOE)?

éEstdn los operadores calificades para realizar la
operacien? {Qué nivel (ILU) tiene el operador?

i%e encuentran la primera pieza liberada por el
Inspector de Calidad?

Imagen 69: Auditoria por capas
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Después de las acciones implementadas para los procesos de la manufactura de las

piezas Halter, Sperr y Mal Hinten se obtuvieron los siguientes resultados:

El problema de rebaba en la pieza Sperr desaparecié por completo, asi que la
fabricacion de un mejor desahogo de piezas en la prensa funciono bastante bien.
Hasta la fecha ya no se ha presentado un problema de éste tipo.

Las alas fuera de especificacion del Halter también han desaparecido por
completo, ya que era mucho mas evidente en este proceso que el problema era
parte del troquel ya que como el metal es muy dificil de moldear, la Gnica maquina
gue tiene contacto con dicho material es la presa, asi que al tener la capacitacion
correspondiente de la colocacién correcta del troquel nos aseguro6 de que las alas
del Halter cumplan con el &ngulo requerido por el cliente.

En el caso de los puntos fuera de especificacion del Mal Hinten, se siguieron
presentando algunas piezas que no cumplian con los parametros incluso después
de haber hecho las acciones correctivas, se redujeron bastante las piezas que
presentaban defecto, pero, aun asi, se pudo definir que no se llegé a la o las
causas raices del problema. Se calibraron los instrumentos de medicién que se
utilizan para la inspeccion de la pieza (calibrador de caratula y checking fixture) y
se le dio seguimiento al estudio de cpk para seguir de cerca la variabilidad del
proceso y ver las posibles causas del porque seguian presentandose fallas en los

puntos de especificacion.

En la siguiente tabla se puede ver la cantidad de reclamos que se presentaron mes por

mes, la que nos interesa en este caso es Clerprem ya que es la empresa que mas

producto pide a Metalistik para procesar.
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CUSTOMER COMPLAIN

Type Jan Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep Oct | Nov | Dec
Customer Clerprem 1 1 1 1 2 2 4
Customer Celay 2 3 1 3
Customer Donaldson
Customer Filtran 1 1 3 1
Customer Gestamp 1 1 0 1
Customer Howa 1 1 1

Customer Kinugawa
Customer SIM

Year Today
Limit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUSTOMER COMPLAIN
Type Jan Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Customer Clerprem 1 1 1 1 2 2 4 1 1
Customer Celay 2 3 1 3 1
Customer Donaldson
Customer Filtran 1 1 3 1
Customer Gestamp 1 1 0 1 3
Customer Howa 1 1 1
Customer Kinugawa
Customer SIM

Se logra apreciar que desde que se inicié con el proyecto a principios del mes de Agosto,
se tuvieron un total de 4 reclamos y para los siguientes meses se redujo a un solo reclamo
(el cual es los puntos fuera de especificacion de la pieza Mal Hinten). Cumpliendo con
dos de los tres problemas a resolver, Halter se produce nuevamente sin problemas junto

con el Sperr.

Para mejorar dicha cifra y reducir a cero el nimero de reclamos y cumplir con el Gltimo
objetivo de mejorar el proceso de la fabricacion del mal hinten, los estudios del cpk de la
pieza se siguen implementando para lograr optimizar al 100% la manufactura de dicha

pieza.

Gracias a la implementacion de las auditorias por capas, se logro reducir el nimero de
reclamos por parte de varios clientes y es evidente la reduccion de estos, ya que al estar

al pendiente diariamente de todos los componentes de la empresa (areas de trabajo,
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maquinas, procesos, etc) permite tener un mejor control y poder anticiparte ante
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problemas que podrian causar algin descontrol total y por consiguiente fabricar piezas

con defectos.

CUSTOMER COMPLAINT IfIMETALISTK

[ R " R % R <R ¥ R = RN R« < =

9
7
4 4 4
3 3
2 2
l : l
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

En el lapso de dos meses, se lograron reducir de 9 a 2 reclamos, es una cifra agradable
para la empresa, sin embargo, no se deberian presentar reclamo alguno, es por eso, que

se sigue trabajando para mejorar en la produccion de todas las piezas.
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El trabajo en equipo es demasiado importante ya que para poder solucionar las
problematicas que se presentaban en la produccién de las piezas, no solamente le
incumbia a produccion, claro que no, el departamento de calidad debe crear un equipo
de trabajo donde se incluya por lo menos un integrante de cada &rea (produccion, calidad,
mantenimiento, logistica, ingenieria) ya que para el analisis de la causa raiz es necesario
contar con un equipo de expertos para tener una lluvia de ideas y ver el problema en las

distintas perspectivas de acuerdo al conocimiento y experiencia de cada integrante.

El equipo multidisciplinario trabajé en conjunto para identificar la causa raiz de cada
problema, asi como la actualizacién de los AMEF de cada proceso. Es fundamental tener
una buena comunicacion entre los trabajadores ya que de ello depende de que las
instrucciones de trabajo o indicaciones de superiores se lleven a la perfeccién, como
consiguiente de que la productividad incremente y la calidad también, ya que es un

trabajo de todos.

Los 8D’s es una herramienta muy poderosa cuando realmente se sabe aplicar, junto con
el equipo multidisciplinario se puede llegar a solucionar un problema de manera muy
rapida, incluso también las aplicaciones de las auditorias por capas te ahorrarian
demasiados costos ya que permiten identificar de manera instantdnea cuando un proceso
0 maquina esté fallando, es una actividad que se hace diariamente, pero rapido podria
formarse el habito de llenar esos formatos y tenerlos como proteccion para cualquier

problema o imprevisto.
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Las competencias que desempefié en mi estancia en la empresa Metalistik fueron las

METALISTIK

siguientes de acuerdo al perfil del ingeniero en gestion empresarial:

e Desarrollé y apliqué habilidades directivas y la ingenieria en el disefio, creacion,
gestion, desarrollo, fortalecimiento e innovacion de las organizaciones, con una
orientacion sistémica y sustentable para la toma de decisiones en forma efectiva.

e Disefié e innové estructuras administrativas y procesos, con base en las
necesidades de las organizaciones para competir eficientemente en mercados
globales.

e Apliqué métodos cuantitativos y cualitativos para el analisis e interpretacion de
datos y modelado de sistemas, en los procesos organizacionales para la mejora
continua, atendiendo estdndares de calidad mundial.

e Gestioné sistemas integrales de calidad, ejerciendo un liderazgo efectivo y un
compromiso ético, aplicando las herramientas bésicas de la ingenieria.

e Integré, dirigi y desarrollé equipos de trabajo para la mejora continua y el

crecimiento integral de las organizaciones.

e Utilicé las nuevas tecnologias de informacion en la organizacion, para optimizar

los procesos de comunicacion y eficientar la toma de decisiones.

e Apliqué métodos de investigacion para desarrollar e innovar sistemas, procesos y
productos en las diferentes dimensiones de la organizacion.
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ﬁMI:Iﬁ.LISI I,
|

Auditoria a Producto checklist

Cédigo: RE-CC-43-CHERLIST
ALDTORW DE PRODUCTO

Rewdl? Emision: 24 Mo 15

Resision: 3100118

Auditor
Fecha Resultado %
Cliente Turmo {1rm.) {2da.] {Frou)
Fase auditada | (Reciba) [Procesal) Hombre de |a parte
[Final] [Embargue)

Mombre y firma del
responsable de enterado

MNo. De Parie

F  Marcar 5l, si el control del proceso se curmnple al 100% o No de ko contrario e Indicar los hallazgos encontrados.

- implementar correcciones inmediatas e indicar en el checklist las acdiones realizadas y de no ser posible responsable y fecha compromiso.

# Al finalizar la auditoria calificarla y entregaria este registro a dooumento al responsable de Calidad.

i Hallazgos encontrados /0
Descripcidn ’;“ Conformidades/ Observaciones Acchin de Cormeccidn
Anotar No de formato y reviskon
4 Exisien bos dibujos de la parte correspondienie?
£ Cumple los requerimienios del cliente?
;58 cumplen los lineameenios de empaque e identificacidn?
i Exisien los documentos de plan de conirad y plan de p'-:u:.mum
con nasl:nnuu:ﬂes del proceso?
4 Esta disponible y actualizado el AMEF en caso de preseniarse una
falla?
(Estd disponible e Lay-out de produccidn para su consulia?
iEstan disponsbles para su consulta los oriterios de va da-:-:n £
instrucciones de prueba?
4 Exisien registros acerca de las expectativas del clenta?
iExisien las calificaciones de las reclamaciones del clienis?
Tde2
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Cadigo: RG-CC-43-CHERLEST
T 5 r . ALDITORW DE PRODUCTO
METALISTH Auditoria a Producto checklist R 12 Emidn: 3 Now 15
| Resision: 3100118
10
4 Exisien miestras y caldlogos con medidas limite?
11
iS58 cumple con las especificacones de malenal?
12 | ;Cumgle con las tolerancias establecidas?
13 | ;A qué nimen de lole comesponde?
14 | ;58 requiers IR cual se revisa?
15 | ;H dbujo se encuenira actualizado?

Comentarios adicionales (Observaciones y propuestas de los Auditores y Awditados):

2da2
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Auditoria por capas que se aplica en Metalistik.

Codigo- RG-CC-37
METALISTIK Auditoria a Proceso Checklist LPA Eiaa b ey 6

Revision 10unov. 16

Auditor Area Auditado (Proceso)

Fecha Resultado %

Cliente Turno [1ro.) [2do.]
Maguina No. De Dperacian

Firma del responsable del Nombre ¥y No. De Parte

area auditada

#  Marcar 5, s el control dal procesa, cunples 3l 100%. No de locontranko @ Indicar los hallazgos encontrados. MPA sino aplica 3l anee audtada
#  implamandar correccionss inmediatas @ indicar en ol chedilist ks acchones realizadas, de no ser posibls responsable y fecha compromiso

#  plfinalizar Iz suditania calificaris v antregaria asto registro 3 documanto 3l Geranto do Calidsd.

Hallazgos encontradosfND
Si, No, Conformédades/ O i Acrckin correctiva f Responsable y fecha de

4 ien o realt
e Anotar No de formato y revisidn AN 10 PSRN,

£ Deescripoidn

i5e encuentran los registros de Pardmetros del
proceso y TPM de arrangque correctamente
llenos?

iLos operadores realizan la operacidn tal y como
lo indica |a Hoja de Operacidn Estandar (HOE)?

{Estdn los operadores calificados para realizar la
operacidn? §Qué nivel (ILU) tiene el operador?

4
i5e encuentran la primera pheza liberada por el
Inspector de Calidad?

* | i5e encuentran las plezas Master y muestras
limites del clienta?

& | j%e encuentran las plezas Scrap / Mo Conformes
en el contenedor indicado y debidamente
identificadas?

7
i5e conoce el procedimiento de Producto Mo
Conforme?

a "

{En el drea de cuarentena se tiene todo el
material identificado / con su defecto?

B
5% cuenta con los planes de mantenimbento
preventive?

10

LEl drea estd cumpliendo con las 5757

11 [ JEl drea cuenta con los elementos de seguridad
necesarios (guardas, seflalamientos, etc), el
operador cuenta con su equipo de seguridad
personal (EPP)?

LEl drea de trabajo estd bajo condiclones de
termperatura controlada?

13 | j% encuentran identificados los botes de
desperdicios toxico y peligrosos?

1de2
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Codigo- RG-CC-37
METALISTIK Auditoria a Proceso Checklist LPA Eiaa b ey 6

Revision 10unov. 16

13 | j%e encuentran los extintores y contenedores de
derrames en su respectivo lugar ¥ no som
obstruidos?

15 | JEl drea de almacenes cuenta con las dreas
debidamente identificadas y delimitadas?

i5e respeta en los almacenes el FIFO?

JEl material llega a Almacén de PT con su
respectiva Tarjeta Viajera?

18 | jConocen los empleados las dltimas quejas
formales de clientes [ problemas de calidad?

13 [ j%e identifica correctamente el material en
proceso y el gue sale?

iLas verificaciones del plan de control se realizan
con la frecuencia adecuada, con el tamafio de
muestra correcto y en la forma correcta?

11 | jLos controles del producto [ proceso estdn
dentro de las especificaciones? 51 no, ise siguen
los planes de reacckdn?

i 5e registran eventos importantes del proceso?

13 | jEstdn todos los  eqguipos de  medicidn
[requeridos por el Plan de control) disponibles y
calibrados en la estacidn de trabajo?

i5e conocen y se respetan los reguerimientos
especificos del cliente?

5 | iS¢ encuentra actualizado el AMEF ¥ RPN?
[indicar en comentarios AMEF y RPN revisados)

16
Los KP1's se encuentran actualizados y disponibles
para gente de producckin.
T
: LEl Costo de no calidad estd dentro de los limites
determinados? (COPQ)
18

ila eficencla del eguipo estd conforme a los
objetivos definidos por la Direccidn? (OEE)

5% cumple con la eficacla y eficlencla de los
procesos?

Comentarios adicionales (Observaciones y propuestas de los Auditores y Auditados):

2de2
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Gréficos de control para el seguimiento del caso de la pieza Mal Hinten que se aplican

en Metalistik.




METALISTIK

Cronograma de las actividades que se realizaron en Metalistik

INSTITUTO TECNOLOGICO"

de Pabellon de Arteaga

TEC

Actividades

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Conocer las especificaciones para cada nimero
de parte.

Comprender los dibujos técnicos de las partes.

Conocer el proceso para cada parte.

Analizar los diagramas de flujo de los procesos a
través de auditoria interna.

Analizar los planes de control para ver la porcién
de reclamos por defectos de las piezas.

Aplicacion de las 8D’s para los procesos
afectados.

Redisefar el AMEF de las partes para tener una
mejor herramienta de deteccion de fallas.

Conocer y aplicar las Instrucciones y registros de
inspeccion de las piezas.

Realizar auditoria de proceso y pieza para los
trabajadores que trabajan las piezas afectadas.

Determinar el mejor proceso de metodologia
para los parametros de cada proceso.

Supervisar la produccidn de las piezas.

Anilisis de las posibles causas de los errores de
las piezas.

Solucionar el problema de las piezas fuera de las
especificaciones del cliente.

Analizar la solucidn aplicada para ver si atin
existen mejoras.
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