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Docentes que con gran compromiso dedicaron su tiempo en compartir estas ensefianzas
y habilidades. jjjMIL GRACIAS A TODOS!!!

3. Resumen

El presente documento, muestra todas y cada una de las actividades realizadas para el
tratamiento al problema identificado descrito en este proyecto llamado “Analisis y control
estadistico del proceso de produccion” dentro de la Empresa Donaldson SA de CV

dedicada a la fabricacion de filtros de varios giros comerciales.

Todo parte con la identificacién de un problema en las lineas de produccion donde se
tiene un programa estadistico para el control de las caracteristicas criticas de los
productos que ahi se fabrican y que de las cuales no existen algun tipo de registros, ni

conciencia de la importancia de la trazabilidad de estos datos.

El andlisis para encontrar la causa raiz, determina diversos factores que son las
principales causas del problema y que son el tema principal para gestionar todas y cada

una de las acciones emanadas para tratar de eliminar y/o controlar estas causas.

Durante las diferentes etapas de todo el proyecto, se implementan algunas metodologias
como herramientas de apoyo para el analisis y correccion del problema. Se generan
acciones para involucrar a otras areas con la finalidad de crear un grupo

multidisciplinarios para la asignacion de responsabilidades y fechas compromiso.
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CAPITULO 2. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

4. Introduccion.

Durante mas de 100 afios, en Donaldson SA de CV, nos hemos dedicado a resolver
algunos de los desafios mas complejos del mundo en materia de filtracion. Nos
enfocamos en proporcionar soluciones para nuestros clientes, nos motiva dar lo mejor de
nosotros en el trabajo y estamos comprometidos a hacer lo correcto en la empresa y la

comunidad.

En un mundo en constante evolucién, la innovacion y la planificacién estratégica son
elementos esenciales para abordar desafios y aprovechar oportunidades. Este proyecto
nace como respuesta a la necesidad de abordar el “Andlisis y control estadistico de los
procesos de produccion”, un tema de relevancia creciente en nuestra empresa Donaldson
Planta Ill y dentro sus lineas de los procesos de fabricacion de los productos marca

Donaldson.

Donaldson Planta lll, esta conformada por seis lineas de produccién, donde se fabrican
una amplia gama de productos de filtracion para diversos giros comerciales, en lo que

destacan filtros tipo hidraulicos y lubricantes como su principal produccion.

Estas lineas de produccion determinan un sistema robusto de produccién en los que se
involucran diversos procesos para fines de producir un producto de excelente calidad

para la entera satisfaccion de clientes que consumen un producto de la marca Donaldson.

La cadena de suministros Donaldson va desde a la recepcién de materia prima, la
distribucion de estas mismas a las lineas de produccion, la transformacion del producto,

y el envio hacia los diferentes clientes.

Como toda empresa que quiere ser exitosa, Donaldson se ha destacado porque uno de
sus pilares mas significativos es sin duda el de la Calidad, y calidad en toda su cadena
de suministros y en todas sus formas, metodologias aplicadas para que su producto sea
de una excelencia operacional.
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Los esfuerzos para alcanzar este nivel de calidad en todos y cada uno de los procesos,
han sido retos importantes, retos significativos que han hecho que Donaldson sea lo que

hoy se denomina la Empresa “Lider en soluciones de filtracion”.

Parte de este éxito, se debe al equipo de las diferentes areas que conforman a la
empresa, al equipo multidisciplinario que ha logrado cumplir los objetivos, siempre en pro

de la mejora continua, la reduccion de costos y la satisfaccion a cliente.

Es por todo esto ya mencionado, que es importante tener en cuenta que no se debe
flaguear en seguir mejorando nuestros procesos, y es por ello que este proyecto es parte
de este rubro, al identificar un problema en las lineas de produccion del cual se describe
que no hay trazabilidad de la informacion de todas y cada una de las caracteristicas
criticas que para fines de los procesos y productos de la Marca Donaldson son
indispensable para lograr la calidad deseada, la eficiencia de los productos y la

satisfaccion a cliente.

lo largo de las préximas paginas, exploraremos en profundidad este desafio,
proponiendo soluciones sélidas y viables que contribuyan a analizar, implementar,
ejecutar y monitorear, el control estadistico de las lineas de producciéon de Donaldson
Planta lll. Este esfuerzo se basa en una combinacion de investigacién exhaustiva,

experiencia practica y una vision solida para el futuro.

Nuestro equipo multidisciplinario, se ha unido con la conviccion de que “ANALISIS Y
CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION” puede marcar una
diferencia significativa. Al hacerlo, esperamos no solo resolver el problema ya

mencionado, sino también allanar el camino para eliminarlo de raiz.

A medida que avanzamos en esta propuesta, invitamos a todos los interesados a unirse

a nosotros en este viaje de mejora continua.

Sin mas predmbulos y con todo lo anterior citado, a continuacién, se muestra el

procedimiento para dar solucion a todos los errores, fallas o problemas existentes.
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5. Descripciéon de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del

residente.

5.1 Historia.

Frank Donaldson fundador de Donaldson Company, con su gran creatividad y enfoque
de brindar soluciones de filtracion, en 1915 junto con otros dos hombres, logré convertir
una pequefia empresa dedicada a la manufactura de filtros de aire para tractores de
granja, en una empresa que hoy por hoy es reconocida en el mundo y orgullosamente
lleva sus apellidos: Donaldson. Hoy nos hemos convertido en una corporacion mundial

con una presencia directa de Donaldson en 44 paises.

Todo inicio en el afio de 1915 cuando Frank Donaldson desarroll6 una solucion de
filtracion para un tractor de granja. A finales de los afios de 1920, los fuegos de cosecha
causados por chispas de motor abastecieron de combustible nuestra diversificacion en
productos de gases de combustién. Exito e innovacion en equipo agricola conducido
directamente a oportunidades en la construccion y mercados mineros y mas tarde al

mercado de camiones de carga y transporte.

Por los afios de 1950s, Donaldson habia establecido ventas mundiales y distribucion por
acuerdos de licencia con fabricantes de manufactura. Nuestras fuertes relaciones con

clientes aceleraron nuestro crecimiento internacional hace casi 40 afos.

llustracion 1. Frank Donaldson Sr. Fundador.

Pagina | 12
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llustraciéon 2. Primer filtro de aire, hecho de manera artesanal.

5.2 Nuestra Historia Donaldson LATAM.

En 1974, se adquiere Donaldson TORIT, esta fusion clave solidifica la presencia de

Donaldson en un mercado de recoleccién de polvo industrial en crecimiento.

En 1984 Donaldson adquiere una planta de manufactura en la ciudad de Aguascalientes,
México e inicia operaciones para fabricar filtros de aire y filtros liquidos para motor de
equipos pesados.
En 2001 se abre una segunda planta de manufactura en la ciudad de Monterrey, N.L.
México para manufacturar colectores de polvo para la unidad de negocios Torit® y casas
de filtros para la unidad de negocios de Sistemas de Turbinas de Gas.
En 2006 se inaugura el Centro de Distribucién en Parque Industrial San Francisco de los
Romo, Aguascalientes, México con envios de mas de 60 contenedores a Centro y
Sudamérica.

En 2006 retoman operaciones en Donaldson do Brasil en Atibaia con una oficina de
ventas y Almacén, actualmente se producen filtros de sellado radial y axial y filtros
plasticos.

En 2011 se inaugura la entidad legal de Donaldson Chile Limitada en Santiago de Chile,

con una Oficina Central y Centro de Distribucién que surte a Colombia, Venezuela, Peru
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y Argentina.
En 2012 se Inician actividades de Planta de Aire y Corporativo de América Latina en
Parque Industrial San Francisco de los Romo, Aguascalientes, México brindando valor
agregado y servicio de excelencia a nuestros clientes.
En 2012 se inaugura el Centro de Distribucion en Donaldson do Brasil en Atibaia, asi
como la expansion del CEDIS en Aguascalientes, México.
En 2014 se continuando con nuestra estrategia de crecimiento se hace la apertura del

Centro de Distribuciéon Perq.

En 2018, se inaugura la tercera planta en Aguascalientes, que alcanzara una produccion
anual de 20 millones de unidades de filtros para liquidos clasificados en hidraulicos y

lubricantes-combustibles.

5.3 Mision:

Brindamos soluciones que mejoran la vida de las personas, mejoran el rendimiento de
los equipos de nuestros clientes y protegen el medio ambiente.

5.4 Vision:
Ser lideres a nivel mundial en soluciones de filtracion.

5.5 Valores Donaldson:

1. Respeto: Donaldson SA de CV, fomenta un ambiente donde las opiniones y
diferencias son valoradas, y donde se promueve la diversidad y la inclusion. Trata
a todos los miembros de la organizacion, clientes y socios comerciales con

cortesia, consideracion y equidad.

2. Integridad: Para Donaldson SA de CV, actuar con honestidad y ética en todas las
situaciones es parte fundamental en todos los niveles organizacionales. Significa
cumplir con los compromisos, siendo transparente en las acciones y decisiones de
la empresa, y manteniendo altos estandares de comportamiento ético.
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3. Compromiso: Este valor implica dedicacion y responsabilidad hacia los objetivos
y metas de la empresa Donaldson SA de CV. Los empleados comprometidos
estan dispuestos a esforzarse por el éxito de la organizacién, asumiendo la
responsabilidad de sus tareas y contribuyendo proactivamente al progreso

general.

4. Innovacion: La innovacion es crucial para la evolucion y el crecimiento de la
compafiia Donaldson SA de CV. Implica la busqueda constante de nuevas ideas,
procesos Yy soluciones creativas para mejorar productos, servicios o métodos de
trabajo. Fomentar la cultura de la innovacion puede diferenciar a la empresa en el

mercado y mejorar su competitividad.

5.6 Organigrama

§

Eugenio Garcia

Aguascalientes

8 & & & & & § §

\/ )

Alberto Chapol Carlos Hemandez Zavala David Luevano Edgar Herrera Esmeralda Hemandez R.. Paulo Chavez

Managet Production

Senior Manager Quality Specia

Aguascaliente Aguascabentes Aquascabiente

llustracion 3. Organigrama Donaldson Planta Ill.
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5.7 Objetivos Donaldson.

Métricos de calidad @& Donaldson. Objetivos g"‘;gig""tla'es FY24
(Empresa) FY 24 -
1. Energia
0 Incidentes Significati Mantener el consumo en
nciaentes Signiticativos
TRIR <= 0.22 24 Kw / Hr

2. Agua

50 PPM’S Mantener el consumo en

0.065 m3/ Hr

3. Gas natural

95 % OTD Mantener el consumo en
0.021 GJ / Hr
;.s:ga:::mp 4. Residuos . L . .
i { Disposicion de residuos sadlidos

13 % ROTACION !!£ urbanos en 1 kg / Hr

llustracion 4. Objetivos de calidad y ambiental (Donaldson Planta Il1).

5.8 Principales clientes de Donaldson Planta lll.

‘ JOHN DEERE

llustracion 5. Principales clientes Donaldson.

&’Bohcat

N/AYIETAR
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5.9 Areas que componen a Donaldson Planta Ill.

% Ingenieria

+» Calidad

¢+ Control de produccién
+«+ Control de materiales.
s Proyectos

+ Recursos Humanos
+ Finanzas

% Seguridad y medio ambiente.

5.10 Area y puesto desempefiado.

Actualmente formo parte del equipo de Calidad proyectos, desempefando el puesto de

Técnico de Calidad. Mis actividades se describen de la siguiente manera:

» Revision de SPPAP (Proceso de aprobacion de partes de produccién de

Proveedores):

Esta actividad trata de revisar la documentacion enviada por el proveedor con respecto a
los componentes que ellos fabrican y de los cuales ellos nos proveen. Se revisan todos
los puntos que forman parte del PPAP (Proceso de Aprobacion de Parte de Produccién)
pero a nivel proveedor, con la finalidad de que sus productos cumplan con las

especificaciones y funcionalidad para fines de rendimiento de nuestros productos.

» Validacion de los componentes de los nuevos proyectos en lineas de

produccion:

Esta actividad se lleva en coordinacion con el area de nuevos proyectos, se validan todos
los componentes y todos los procesos acordes a las especificaciones establecidas en
dibujo. Se revisan los parametros de las maquinas, habilidad de los procesos y productos
esto para obtener un producto de excelente calidad. Aqui se llevan diversas actividades
gue se involucran para poder liberar el producto.
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Se realizan pruebas funcionales, pruebas destructivas, habilidad del proceso, eficiencia
de los filtros (pruebas de rendimiento), andlisis estadisticos, evaluacion de los parametros

de las maquinas, documentacién correspondiente a AMEF, Control Plan, Puesta a punto.
» Analisis y control estadistico de los proceso y productos:

Monitoreo los andlisis estadisticos de los procesos y productos, esto mediante un
software estadistico (llamado WIinSPC) en el que se debe capturar los datos con respecto
a las variables o caracteristicas criticas de los procesos y que son parte importante para
que el producto sea fabricado con la calidad correspondiente. Este rubro es el desarrollo
del Proyecto que me encuentro redactando.

6. Problemas a resolver, priorizarlos.

1. Programa estadistico de control.

Se tiene un programa estadistico de control en cada una de las lineas de produccion,
a fin de observar la habilidad de los procesos y productos, que no se lleva
adecuadamente. Se tiene, pero no se ejecuta plenamente.

2. Poca participacion del personal operativo.

Se tienen seis lineas de produccién y 18 estaciones (equipos de computo) donde se
tiene el Programa estadistico (WinSPC), como soporte para la captura de los datos
de las caracteristicas criticas de los productos que ahi se producen, sin embargo, hay
muy poca participacion por parte del personal operativo.

3. Bajo nivel en cantidad de capturas por turno.

Derivado del anterior punto, se tiene un nivel muy bajo de captura de datos. El nivel
de capturas influye en el andlisis de habilidad de los proceso y productos, al no existir
una suficiente cantidad de datos suficientes que ayuden a realizar un andlisis robusto.

Pagina | 18
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4. Personal operativo sin capacitacion.

Dentro de las lineas de produccion, existen operaciones que son criticas para el que
el producto se fabrique con la calidad requerida. Estas operaciones incluyen también
caracteristicas criticas de las especificaciones de los productos y que son
caracteristicas que se deben capturar por parte del personal operativo. Se ha
determinado que parte de los argumentos del personal es que no estan capacitados
en el uso y conocimiento del Programa Estadistico (WinSPC), motivo por el cual no

existe esta captura.
5. Falta de conciencia del personal operativo.

Una parte fundamental de toda empresa es que su personal sea consciente de cada
una de las actividades que realizan de manera cotidiana. En Donaldson Planta IlI,
existe personal que a pesar de que conocen el como realizar sus actividades, no son
conscientes de la importancia de realizar sus actividades con la responsabilidad

correspondiente y siguiendo con lo que ya se ha establecido.
6. Frecuenciay cantidad de muestras a dimensionar.

Como ya se ha descrito, no existe un nivel 6ptimo de capturas, esto también se ha
determinado debido a que la frecuencia de captura de los datos de las caracteristicas
criticas es poca en los turnos de trabajo. Hablar de la frecuencia representa tomar
muestras de un proceso de produccién cada cierto tiempo, pero se ha observado que
esta frecuencia es muy prolongada y por consecuente no existen un nivel de capturas
adecuado para realizar el andlisis de habilidad. Al hablar de la cantidad de muestras,
y de acuerdo con lo establecido para realizar un analisis de capacidad y habilidad de
un proceso (30 piezas), la cantidad determinada en documento de control de
produccion es muy poca (3 piezas) y no determina un verdadero analisis si nuestros
procesos tienen la habilidad para fabricar un producto con la calidad requerida por el
cliente y bajo los parametros establecidos.
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7. Poco involucramiento de las areas pertinentes a esta actividad.

La actividad del Analisis del Control Estadistico de los procesos y productos no solo
involucra al area de Calidad, sino que también involucra otras areas que comparten

los mismos objetivos como lo es el entregar un producto de calidad, en tiempo y forma.

Se ha observado que no hay un seguimiento por parte del &rea de control de

produccion para gque esta actividad se realice tal cual lo establecido.
8. Ausencia de documentacion pertinente al desarrollo de este Proyecto.

No se tiene documentacion que por sistema describa todas las actividades que se
deben realizar para el cumplimiento del objetivo de este proyecto. Es necesario la
generacion de documentos controlados que ayuden a que se realicen estas
actividades,

9. No existe trazabilidad de datos que nos ayuden a analizar, implementar,
ejecutar y monitorear, el control estadistico de las lineas de produccion de
Donaldson Planta lll.

Una vez descritos cada uno de los problemas involucrados en el problema causa-raiz,
y por consecuencia, no existe alguna trazabilidad de que los productos se estén
fabricando con la calidad requerida y bajo los parametros establecidos. No existe una
base de datos que nos pueda proveer de toda la informacion pertinente a la correcta

ejecucion de las acciones de monitoreo de la calidad del producto.
7. Objetivo general y especifico.
7.1 Objetivo General:
Fortalecer el control estadistico de proceso WIinSPC mediante a analisis, la

implementacion, la correcta ejecucion y el monitoreo de las caracteristicas criticas
establecidas en los proceso y productos de la marca Donaldson en la planta 111
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7.2 Objetivo (s) especificos (s):

= Capacitacion al personal operativo.

Se generara un plan de capacitacion para el personal operativo que esta en operaciones
criticas de las lineas de produccion de Donaldson Planta Ill. La capacitacion seré
complementa con una presentacién en power point en sala, entrenamiento en piso y

examen de conocimiento.
= Modificar frecuenciay cantidad de muestras a dimensionar.

Trabajar en conjunto con el area de Ingenieria de proceso, Control de produccion, para
evaluar el cambio de la frecuencia para la toma de muestras y elevar la cantidad de piezas

a dimensionar.
= Creacion de documentacién por sistema.
Procedimiento para el Control Estadistico de los Procesos.
Ayudas Visuales.
Hoja de Instruccion.
= Andlisis de la capacidad y habilidad de los procesos y productos.
Reportes de seguimiento para la trazabilidad de la informacion.

Solicitar las acciones cuando los procesos no sean estables y haya productos con

caracteristicas fuera de especificacion.

7.3 Objetivos para el cumplimiento de los métricos:
» Mayor Eficiencia Operativa.

* Mayor satisfaccién del cliente.
* Reduccion de desperdicios y reclamos de garantia.

* Reduccion de la necesidad de inspeccion.
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8. Justificacion.

Donaldson Planta Ill, es una empresa que se especializa en la fabricacion de filtros para
una amplia variedad de aplicaciones, que van desde filtros de aire y aceite hasta sistemas

de filtracion de combustible y refrigerantes.

Para fines de que los productos sean fabricados con la Calidad requerida por los clientes
y bajo los parametros establecidos en estandares establecidos, Donaldson Planta I
cuenta dentro de las seis lineas de produccién, con estaciones de trabajo en cada una
de ellas, donde se controlan todas las caracteristicas criticas de los productos (filtros) que

ahi se fabrican.

Estas estaciones de trabajo cuentan también con un programa estadistico de control
(WinSPC) que permite a los usuarios (operadores) realizar la captura de estas
caracteristicas criticas con la finalidad de trazabilidad y andlisis de que los productos
cumplen con las especificaciones requeridas, y asi poder cumplir con las necesidades de

los clientes.

Actualmente, se ha detectado una ausencia de datos debido a diferentes factores que a

continuacion se enuncian:
e Poca participacion de los operadores para realizar la captura.
e Operadores sin conocimiento y sin capacitacion en el uso del programa.
¢ Niveles bajos de captura para realizar el analisis de capacidad de los productos.
e Errores en las capturas de las mediciones por parte del operador (errores de dedo)

e La toma de muestras para realizar las mediciones es muy pobre ya que no se

puede analizar los datos.
e Numero de partes no integrados al programa para su captura.

e NuUumeros de parte en los que sus caracteristicas criticas no estan actualizados sus
pardmetros (especificaciones).
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¢ No existe documentacion sustentable y sistemética que ayude a la trazabilidad de

la informacion.

Todos estos hallazgos, han sido de gran problematica ya que se ha detectado que, al no
estar capturando estos datos de suma importancia, y al no detectar que los productos no
cumplen con los requerimientos establecidos, estd afectando a los demas procesos,
realizando paros de linea, ajuste de maquinas y afectaciones a diferentes objetivos de la

empresa como lo son:
e SCRAP (Nivel de porcentaje de piezas con defectos).
e OTD (OnTime Delivery) Entregas a tiempo.
e PPM (piezas por millén — piezas en error)

e Incumplimiento al programa de produccion.

Satisfaccion a cliente. (indice de reclamos)

He aqui la importancia de encontrar soluciéon a cada uno de los problemas ya descritos
con anterioridad, que eso garantiza que nuestros productos son fabricados con los
estandares mas altos de calidad, y que nos ayuda a mantener una estrecha relacion con
nuestros clientes y su satisfaccion, abrirse a nuevos negocios y presencias en mas
mercados de manera internacional y cumpliendo con nuestra vision que es ser Lider

Mundial en sistemas de filtracion.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO.

9. Fundamentos tedricos.

9.1 Evolucion cronoldgica del concepto de calidad.

9.1.1. Antecedentes.

La calidad ha sido un elemento inherente a todas las actividades realizadas por el
hombre desde la concepcion misma de la civilizacion humana. Esto se evidencia
principalmente en que, desde el inicio del proceso evolutivo, el hombre ha debido
controlar la calidad de los productos que consumia, por medio de un largo y penoso
proceso que le permitié diferenciar entre los productos que podia consumir y aquellos

gue eran perjudiciales para su salud.

En este proceso evolutivo, el hombre entendié que el uso de armas facilitaba el
abastecimiento de los alimentos necesarios para su subsistencia, lo que generd un
gran interés por construir y desarrollar armas que le permitieran cazar presas mas
grandes y con un esfuerzo menor, lo que obligdb a que en el proceso de disefo,
construccion y mejora de sus armas la calidad estuviera presente a lo largo de todos
estos. Este proceso se replicd a lo largo de la satisfaccion de todas sus actividades
primarias, como la construccién de sus viviendas, la fabricacion de sus prendas de

vestir, etc.

9.1.2. Etapa Artesanal.

En este proceso evolutivo llegamos a la Edad Media, donde surgen mercados con
base en el prestigio de la calidad de los productos, se generaliza la costumbre de
agregarles marcay, con esta practica, se desarrolla el interés de mantener una buena
reputacién (las sedas de damasco, la porcelana china, etc.).
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Este conocimiento tan amplio del artesano determind que sus productos fueran de la
mejor calidad, ya que realizaban el control de calidad de sus productos y de antemano

conocian las necesidades y expectativas de sus clientes.

9.1.3. Revolucion industrial. Finales del siglo XIX.

Con la llegada de la era industrial, esta situacion cambid. El taller cedio su lugar a la
fabrica de produccion masiva, bien fuera de articulos terminados o bien de piezas que
iban a ser ensambladas en una etapa posterior de produccién. Los artesanos, al igual
que los talleres también cambiaron. Los de mayor capacidad econdmica se
transformaron en empresarios, mientras que el resto se convirtié en los operarios de

las nuevas fabricas.

La era de la revolucion industrial trajo consigo el sistema de fabricas para el trabajo
en serie y la especializacion del trabajo. Como consecuencia de los altos niveles de
demanda y la necesidad implicita de mejorar la calidad de los procesos exigida por
los nuevos esquemas productivos, la funcidn de inspeccion se convierte en elemento
fundamental del proceso productivo y la realiza el operario. Por consiguiente, el objeto
de la inspeccién simplemente era identificar los productos que no se ajustaban a los

estandares deseados, para que no llegaran hasta el cliente (Garvin, 1988).

9.1.4. Administracion cientifica. Segunda guerra mundial.

A finales del siglo XIX, en los Estados Unidos desaparece totalmente la comunicacion
estrecha que existia entre los fabricantes y sus clientes, debido a la imposibilidad de
los productores de comunicarse y satisfacer individualmente las necesidades de cada
uno de sus clientes, como consecuencia de la aparicion del sistema de produccion en
serie, el cual se caracteriza por la poca flexibilidad del producto. En pocas palabras,
se inicio formalmente el proceso de estandarizacion de las condiciones y métodos de

trabajo.
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Es entonces cuando aparecen las teorias sobre la administracion cientifica, cuyo
pionero fue Frederick Winslow Taylor (1911). Segun Evans y Lindsay (2008), uno de
los principios fundamentales de esta teoria determina que las actividades de
planificacion y ejecucion del trabajo deben estar totalmente separadas con el objetivo
de aumentar la productividad. Este nuevo esquema generd inicialmente una
disminucién clara en la calidad del producto, debido a que los errores humanos
aumentaron en gran medida al desaparecer la inspeccion realizada por cada operario
anteriormente. Como solucion, se adopt6 la creacién de la funcion de inspeccién en
la fabrica, centralizada en un empleado responsable de determinar los productos

buenos y malos.

Asi aparecen por primera vez en los organigramas de las empresas los
departamentos de control de calidad que, a través de la inspeccion, verifican uno a
uno los productos terminados para detectar sus defectos y proceder a tomar las
medidas respectivas de solucion y evitar asi que los mismos lleguen al consumidor.
En esta etapa, calidad significa atacar los efectos y no la causa; se encuentra un
enfoque netamente correctivo, porque los responsables son Unicamente los
inspectores de calidad, que soportan sus decisiones en inspecciones visuales y en la
utilizacion de algunos instrumentos de medicion para realizar comprobaciones de

producto contra unos estandares fijados para éste.

En 1924 el matematico Walter Shewhart disefié una grafica de estadisticas para
controlar las variables del producto, dando asi inicio oficial a la era del control
estadistico de calidad, lo cual proporcion6 un método para controlar la calidad en

medios de produccién en serie a unos costos mas econémicos que los anteriores.

Cabe anotar que ademas de su preocupacion por la estadistica aplicada al control de
calidad, Shewhart también se preocupd por el rol administrativo de la calidad,
disefiando el famoso ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), bautizado mas
adelante por los japoneses como el ciclo Deming, el cual es la base de los sistemas

de gestion de calidad existentes en la actualidad.
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Al estallar la Segunda Guerra Mundial, el control estadistico de calidad se convirtié de
manera paulatina en un arma secreta de la industria. Asi, los estudios industriales
sobre como elevar la calidad basandose en el nuevo método estadistico propuesto
condujeron a los norteamericanos a liderar la segunda etapa del desarrollo de la

calidad, conocida como aseguramiento de la calidad.

9.1.5. Segunda guerra mundial. Década de los setenta.

Segun Evans y Lindsay (2008), una vez finalizada la Segunda Guerra Mundial, la
calidad sigui6 dos caminos diferentes. Por un lado, Occidente continuaba con el
enfoque basado en la inspeccién. Por otro lado, se debe destacar el proceso
desarrollado en Japén, que comenz6 una batalla particular por la calidad con un
enfoque totalmente distinto al occidental. Japon, durante la década de los cincuenta,
comprendié que para no fabricar y, por tanto, vender productos defectuosos, era
necesario producir articulos correctos desde el principio.

Pese a que el control de calidad se inici6 con la idea de hacer hincapié en la
inspeccion, pronto se pasoé a la prevencion como forma de controlar los factores del

proceso que ocasionaban productos defectuosos.

Es importante sefialar que los japoneses no tenian antecedentes claros de la calidad
y que ésta era muy baja antes de la llegada de Deming en 1950 y antes de la visita
de Joseph Juran en 1954 a Japén. Joseph M. Juran visitd por primera vez Japon en
1954 y contribuy6 a destacar el importante compromiso del area gerencial por el logro

de la calidad, modelo que después se adoptd en todo el mundo (Pareja, 1990).

Otro personaje muy importante fue Armand V. Feigenbaum quien cre6 el concepto de
gestion de la calidad o de gestionar la calidad, e introdujo el programa de calidad de
la General Electric, que aplicd por primera vez el Total Quality Control en Estados
Unidos, que aparecio en 1951 en su libro Total Quality Control.
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A estos tres nombres: Edwards Deming, Joseph Juran y Armand V. Feigenbaum, se
debe la gran explosion de la calidad en Japon, consolidada a través de Ishikawa a
partir de 1955.

En 1962, el empresario y consultor japonés Kaoru Ishikawa constituye los primeros
circulos de control de calidad en Japon con el fin de lograr un mejoramiento importante
en la calidad de sus productos. Como primer resultado de esta implantacion, los
empleados japoneses aprendieron y aplicaron técnicas estadisticas sencillas.

9.1.6. Década de los setenta-década de los noventa.

Como consecuencia de los nuevos esquemas econdmicos mundiales, se presenta
una tercera etapa en el desarrollo de la Calidad. Aparece en el escenario mundial “El

Proceso de Calidad Total”.

Esta nueva etapa se distingue por un esfuerzo para alcanzar la calidad en todos los
aspectos dentro de las organizaciones sin importar su actividad econémica, incluidas
las areas de finanzas, ventas, personal, mantenimiento, administracién, manufactura
y servicios. La calidad se enfoca ya al sistema como un todo y no exclusivamente en

la linea de manufactura.

9.1.7. Década de los noventa-actualidad.

Esta cuarta etapa, en la cual se encuentra la calidad actualmente es conocida como
mejora continua de la calidad total. En esta nueva etapa, el factor humano cumple un
papel muy importante al iniciar un proceso continuo de reduccion de costos, dado que
ha desarrollado habilidades para trabajar en equipo y para la resolucién de problemas.
La empresa descubre que tiene que desarrollar cerebros y generar su propio
conocimiento, pero de forma sistémica.

Carretera a la Estacién de Rincén Km 1, C.P. 20670 Pabellon de Arteaga, Aguascalientes
tecnm.mx | pabellon.tecnm.mx




DONALDSON PLANTA Il

FILTRATION SOLUTIONS Av. Santa Fe #105, Santa Fe Tecno Park, J. Gomez Porfugal, Jeus Maria, Ags.

~l Donaldson.

Al madurar el liderazgo de las directivas, el trabajo en equipo sufre una transformacion
de grupos naturales de trabajo a equipos de mejora continua, dotando al personal de
medios formales para implementar mejoras en su propio lugar de trabajo. Una parte
del sueldo o salario de los empleados se otorga segun los resultados obtenidos.

Satisfacer al cliente.
Satisfaccion al artesano, por el trabajo bien hecho.
Crear un producto unico.

Hacer las cosas independientemente del

Artesanal .
costo o esfuerzo necesario para ello.

Producir en grandes cantidades sin importar Satisfacer una gran demanda de bienes.

G DRI la calidad de los productos. Obtener beneficios.

Técnicas de control de calidad por

- e inspeccion y métodos estadisticos, Satisfaccion de los estandares y
Administracién cientifica LD o _ P
que permiten identificar los productos condiciones técnicas del producto
defectuosos.

Asegurar la calidad de los productos
(armamento), sin importar el costo,
garantizando altos volimenes de produccién
en el menor tiempo posible.

Garantizar la disponibilidad de un
producto eficaz en las cantidades y
tiempos requeridos

Segunda Guerra Mundial

. Producir en altos volumenes, para satisfacer Satisfacer la demanda de bienes causada
Posguerra Occidente .
las necesidades del mercado por la guerra.

Minimizar los costos de pérdidas de
productos gracias a la calidad.
Satisfacer las necesidades del cliente.
Generar competitividad.

Posguerra Japon Fabricar los productos bien al primer intento.

Satisfaccion del cliente.
Prevenir errores.
Reduccién de costos.

Sistemas y procedimientos en el interior
Década de los setenta  de la organizacion para evitar productos

deetiones Generar competitividad.
Satisfaccion del cliente.
Prevenir errores.

; a calidad en el interior de todas las areas Reduccién de costos.
Década de los noventa . S

funcionales de la empresa Participacion de todos los empleados de
la empresa.
Generar competitividad
Satisfaccion del cliente.
Prevenir errores.

Actualidad Capacitacion de lideres de calidad que Reduccion sistematica de costos.
potencialicen el proceso. Equipos de mejora continua.

Generar competitividad.
Aumento de las utilidades

Tabla 1.Evolucién cronolégica del concepto de calidad.
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ENFOQUE DE LA CALIDAD

MEJORAMIENIIO
EMPRESA

|
CLIENTE
CALIDAD TOTAL

PROCESO ASEESURAVIIENTTO) DIE LA
CANDAD,

FRODIICTO) CONTROL DE CALIDAD

1920 1950 1970 1990

Grafica 1. Evolucion conceptual de la calidad.

9.2 Gurus de la Calidad.

9.2.1 William Edwards Deming.

llustracion 6. William Edwards Deming. Fundador del Ciclo de PHVA.
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Nacié el 14 de octubre de 1900 en Sioux City, lowa. Su vida se caracterizd por la
pobreza y el trabajo duro; salié a trabajar cuando tenia ocho afios. En la Universidad
de Wyoming estudio ingenieria. Recibié un Ph.D. D. en Fisicas Matematicas en la
Universidad de Yale en 1927, donde fue empleado como profesor. Durante la
Segunda Guerra Mundial, Deming ensefi0 a los técnicos e ingenieros
estadounidenses estadisticas que pudieran mejorar la calidad de los materiales de
guerra. Este trabajo atrajo la atencién de los japoneses. Durante los siguientes treinta
afos, Deming dedicaria su tiempo y esfuerzo a la ensefianza de los japoneses.

Divulga el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), también conocido como
Circulo de Deming. Es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro
pasos, también denominada “espiral de mejora continua”, muy utilizado en los

sistemas de gestion de calidad.

9.2.2 Ciclo de la calidad PHVA (Circulo de Deming).

En términos generales, el PHVA es un ciclo que contribuye a la ejecuciéon de los
procesos de forma organizada y a la comprension de la necesidad de ofrecer altos
estandares de calidad en el producto o servicio; por tanto, puede ser utilizado en las

empresas, ya que permite la ejecucion eficaz de las actividades.

sEliminar las no *Metas y objetivos
conformidades. . *Métodos, estratégias y
*Tomar acciones recursos.
preventivas y correctivas. sFormacion.
sEstandarizar
*Resultado de las tareas *Ejecucién y realizacion
:mﬁzmedlrlel e del trabajo por el
lesempefio y evaluar | tente
personal compe
metas y los objetivos. para ello,

llustracion 7. Despliegue del ciclo PHVA.
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Planear: Se establecen las metas y los métodos para cumplirlas, se definen los
objetivos y se establecen las técnicas para lograrlos, y se precisan los indicadores
para comprobar que fueron alcanzados. En seguida, la empresa desarrolla todas sus

acciones segun lo planeado y los métodos previstos.

Hacer: Se desarrollan los planes estratégicos, operativos y tacticos de la calidad, se
implementan y se realiza el trabajo. Acorde con los requisitos de la ley, los clientes y
las normas técnicas establecidas, se verifica la calidad de los productos y el
desempeiio de todos los procesos clave, se evalla la efectividad mediante el

monitoreo de las actividades ejecutadas.

Verificar: Se plantean estrategias para mantener o mejorar las acciones de acuerdo

con los resultados obtenidos.

Actuar: Se desarrolla e implementa la mejora, se eliminan las no conformidades y se
establecen las acciones correctivas, preventivas y de mejora. Se gira de nuevo el ciclo
mediante la ejecucion de una nueva planificacién que permita ajustar las directrices y
objetivos de calidad, y normalizar los procesos segun los nuevos acontecimientos del

entorno.

Adicionalmente, este despliegue brinda soluciones que permitan mantener la
competitividad de los productos y servicios, mejorar la calidad, reducir los costos,
mejorar la productividad, reducir los precios, aumentar la participacién de mercado y
supervivencia de la empresa, proveer nuevos puestos de trabajo y aumentar la

rentabilidad de la empresa.
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9.2.3 Joseph M. Juran.

llustracion 8. Joseph M. Juran. Fundador de la Gestion de Calidad.

Nacié el 24 de diciembre de 1904 en la ciudad de Braila, Rumania. Es reconocido
como la persona que agreg6 la dimensién humana para la amplia calidad; de ahi

provienen los origenes estadisticos de la calidad total.

El concepto de calidad para Juran (1981) la define como la aptitud para el uso,
satisfaciendo las necesidades del cliente. Sus principales aportaciones se basan en

una trilogia de procesos que se encuentran interrelacionados:

= Planeacién de la calidad: Es aquel proceso en el que se hacen las
preparaciones para cumplir con las metas de calidad y cuyo resultado final es
un proceso capaz de lograr las metas de calidad bajo las condiciones de
operacion.

= Control de la calidad: Es el que permite comparar las metas de calidad con
la realizacion de las operaciones y su resultado final es conducir las

operaciones de acuerdo con el plan de calidad.
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= Mejora de la calidad: Es el que rompe con los niveles anteriores de
rendimiento y desempefio y su resultado final conduce las operaciones a
niveles de calidad marcadamente mejores de aquellos que se han planteado
para las operaciones.

9.2.4 Kaoru Ishikawa.

Nacié en Japon en 1915 y murio en 1989. Tedrico de la administracion de empresas

japonés, experto en el control de calidad.

Educado en una familia con extensa tradicion industrial, Ishikawa se licencio en
Quimica en la Universidad de Tokio en 1939. De 1939 a 1947 trabajo en la industria
y en el ejército. Ejerci6 también la docencia en el area de ingenieria de esa
universidad. A partir de 1949 particip6 en la promocién del control de calidad, y desde
entonces trabaj6 como consultor de numerosas empresas e instituciones
comprometidas con las estrategias de desarrollo del Japon de la posguerra. En 1952
Japon entro en la ISO (International Standard Organization), asociacion internacional

creada con el fin de fijar los estdndares para las diferentes empresas y productos.

Concepto de calidad: Ishikawa (1986) define el control de calidad (CC) como:
desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el méas

econdmico, el util y siempre satisfactorio para el consumidor.
Principales aportaciones: sus siete herramientas basicas son:

v Diagrama de Pareto.
Diagrama de causa-efecto.
Estratificacion.

Hoja de verificacion.
Histograma.

Diagrama de dispersion.

AN N N N NN

Gréfica de control de Shewhart

Carretera a la Estacién de Rincén Km 1, C.P. 20670 Pabellon de Arteaga, Aguascalientes
tecnm.mx | pabellon.tecnm.mx




DONALDSON PLANTA Il

FILTRATION SOLUTIONS Av. SantaFe #105, SantaFe Tecno Park, J. Gomez Portugal, Jeis Maria, Ags.

4 Donaldson.

9.2.5 Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto es una comparacion ordenada de factores relativos a un
problema. Esta comparacién nos va a ayudar a identificar y enfocar los pocos factores
vitales diferenciandolos de los muchos factores dutiles. Esta herramienta es
especialmente valiosa en la asignacion de prioridades a los problemas de calidad, en
el diagnéstico de causas y en la solucion de las mismas, el diagrama de Pareto se

puede elaborar de la siguiente manera:

1. Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando el total.
2. Reordenar los elementos de mayor a menor.

3. Determinar el % acumulado del total para cada elemento de la lista ordenada.

4. Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades).

5. Trazar y rotular el eje horizontal (elementos).

6. Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes).

7. Dibujar las barras correspondientes a cada elemento.

8. Trazar un grafico lineal representando el porcentaje acumulado.

9. Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexion" en este ultimo grafico.
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DIAGRAMA DE PARETO

[ FRECUENCIA DE QUEJAS PORCENTAJE ACUMULADO

80% # Quejas |
EFECTO[ ™ *  (%acumulado) |

.
200 == == w— - - .T---—------------__----80'00%
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20,00%

CAUSAL o

Grafica 2. Diagrama de Pareto. 80-20.

9.2.6 Diagrama de causa-efecto (Ishikawa).

El diagrama de Ishikawa conocido también como causa-efecto, es una forma de
organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un
problema. Nos permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema
complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos. Los Errores comunes son construir el
diagrama antes de analizar globalmente los sintomas, limitar las teorias propuestas
enmascarando involuntariamente la causa raiz, o cometer errores tanto en la relacion
causal como en el orden de las teorias, suponiendo un gasto de tiempo importante.

El diagrama se elabora de la siguiente manera:
1. Ponerse de acuerdo en la definicién del efecto o problema.
2. Trazar una flecha y escribir el “efecto” del lado derecho.

3. Identificar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan en

la flecha principal.

Carretera a la Estacién de Rincén Km 1, C.P. 20670 Pabellon de Arteaga, Aguascalientes
tecnm.mx | pabellon.tecnm.mx




DONALDSON PLANTA Il

FILTRATION SOLUTIONS Av. SantaFe #105, SantaFe Tecno Park, J. Gomez Portugal, Jeis Maria, Ags.

Donaldson.

4. Identificar las causas secundarias a través de flechas que terminan en las flechas

secundarias, asi como las causas terciarias que afectan a las secundarias.
5. Asignar la importancia de cada factor.
6. Definir los principales conjuntos de probables causas:

Materiales.
Mano de obra.
Método.
Medicion.

Medio ambiente.

YV V V V V V

Maquinaria.

7. Marcar los factores importantes que tienen incidencia significativa sobre el

problema.

8. Registrar cualquier informacion que pueda ser de utilidad.

CAUSA EFECTO

Materioles Maquinas Métodos

Medio Mano Medicion
ombiente de obra

llustracion 9. Diagrama de causa-efecto. Categorizado.
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9.2.7 Analisis FODA.

El andlisis FODA, también conocido en los paises hispano-hablantes como DAFO o
DOFA y en los angloparlantes como SWOT, es una herramienta clave para hacer una
evaluacion pormenorizada de la situacion actual de una organizacion o persona sobre la
base de sus debilidades y fortalezas, y en las oportunidades y amenazas que ofrece su

entorno.

Es también una metodologia de trabajo que facilita la toma de decisiones. Fue inventada
por Albert S. Humphrey en la Universidad de Stanford (EE. UU.) en los afios sesenta, y
sigue estando plenamente vigente al dia de hoy. Cada sigla de un analisis FODA o DAFO

representa uno de los 4 atributos o variables que se estudian:
(F) Fortaleza:

Los atributos o destrezas que una industria 0 empresa contiene para alcanzar los

objetivos.
(O) Oportunidad:

Las condiciones externas, lo que esta a la vista por todos o la popularidad y
competitividad que tenga la industria u organizacién utiles para alcanzar el objetivo.

(D) Debilidad:
Lo que es perjudicial o factores desfavorables para la ejecucion del objetivo.
(A) Amenaza:

Lo perjudicial, lo que amenaza la supervivencia de la industria 0 empresa que se
encuentran externamente, las cuales, pudieran convertirse en oportunidades, para

alcanzar el objetivo.
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\‘J FILTRATION SOLUTIONS

La forma visual de un analisis FODA o DAFO es una matriz de cuatro cuadrantes donde
se listan las principales caracteristicas y observaciones correspondientes a cada

categoria mencionada.

Fortalezas Debilidades

L

Oportunidades Amenazas

llustracion 10. Matriz de cuadrante del Analisis FODA.

Procedimiento para desarrollar el anélisis FODA
1. Definir el objetivo.

Tener una perspectiva de cdmo pudiera ser el nuevo proyecto en el mercado desde el
principio hasta el final, ya identificado claramente el objetivo. El analisis FODA comienza
a desarrollar su papel ayudando a la basqueda del mismo en el modelo de la planeacion

estratégica.
2.Desarrollo del FODA
a) Informacion de las fortalezas y las debilidades

v" Crear una lista de las fortalezas actuales
v" Una lista de las debilidades actuales.
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b) Informacién de las oportunidades y amenazas

v Crear listas actuales de las oportunidades a futuro

v" Crear listas actuales de las amenazas reales en el futuro.

Las listas deben contener informacion real, y actual con los puntos bien especificados y

explicados sencillamente.
Luego, los 4 elementos deben ser evaluados por el equipo.
Para:

<+ Evaluar las estrategias o procedimientos a seguir.
<+ Elaborar el plan de trabajo.

9.3 Antecedentes de la evolucion de los programas o softwares estadisticos en
las industrias.

Los programas estadisticos o software dedicados al analisis de datos tienen
antecedentes que se remontan a décadas atras. Aqui se presentan algunos hitos

importantes en la evolucion de los programas estadisticos en las industrias:

1. Década de 1960: En este periodo, surgieron los primeros programas de analisis
de datos, como SAS (Statistical Analysis System) que se convirtié en uno de los
pioneros en el analisis estadistico. Otros como SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences) también empezaron a tomar forma.

2. Década de 1970: Se desarrollaron software mas avanzado y accesible como
MINITAB, disefiado especificamente para andlisis estadistico y de calidad.

3. Década de 1980: En esta época, Microsoft lanzé Excel que, si bien no estaba
dedicado exclusivamente al analisis estadistico, se convirtid en una herramienta
ampliamente utilizada para este proposito debido a su facilidad de uso y
disponibilidad.
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4. Década de 1990: El software R, un entorno de programacion para estadisticas y
gréaficos, se convirtié en una opcion popular, en gran parte debido a su naturaleza

de cadigo abierto.

5. Décadade 2000: Surgieron herramientas como Tableau y Power Bl que facilitaron
la visualizaciéon de datos de una manera mas accesible y amigable para los

usuarios empresariales.

6. Décadade 2010: Con el crecimiento del "Big Data", se popularizaron herramientas
como Hadoop y Spark, que permiten el procesamiento de grandes volimenes de

datos de manera mas eficiente.

7. Actualidad: Actualmente, hay una gran cantidad de software estadistico y de
andlisis de datos disponibles, tanto de codigo abierto como comercial. Programas
como Python (con bibliotecas como Pandas, NumPy, SciPy) y R siguen siendo
muy populares en la comunidad de andlisis de datos y estadisticas. Ademas,
herramientas de inteligencia empresarial como SAS, IBM SPSS, Stata, JMP, entre

otros, siguen siendo utilizadas en diferentes industrias.

Estos programas han evolucionado para ofrecer capacidades mas avanzadas, interfaces
mas amigables y una gama mas amplia de herramientas para andlisis, o que ha sido
fundamental en la toma de decisiones en mdltiples industrias, incluyendo la financiera, la

salud, la manufactura, el marketing y més.

9.4 Control Estadistico de Procesos (SPC).

Tiene como objetivo hacer predecible un proceso en el tiempo. Es la aplicaciéon de
técnicas estadisticas para determinar si el resultado de un proceso concuerda con el
disefio del producto en servicio correspondiente. para monitorear y controlar la calidad
de los productos. EI SPC se basa en el uso de datos estadisticos para detectar
variaciones en el proceso de produccion y tomar medidas correctivas antes de que se

produzcan defectos en los productos finales.
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¢, Como funciona SPC?

El SPC funciona mediante la recopilacion de datos sobre el proceso de produccion vy el
uso de técnicas estadisticas para analizarlos. Estas técnicas permiten a los fabricantes
monitorear la variabilidad del proceso y detectar cualquier cambio que pueda afectar la
calidad de los productos. Si se detecta una variacion fuera de los limites aceptables, se

toman medidas correctivas para evitar que se produzcan productos defectuosos.
Conceptos de SPC Control Estadistico de Proceso

La filosofia de administracién por calidad total se basa en el mejoramiento constante del
proceso, con la finalidad de prevenir que se elaboren productos o servicios defectuosos.
Por lo tanto, un elemento fundamental en esta filosofia es el control del proceso. Es
indispensable este control, pues en todo proceso esta latente el fendbmeno de la
variabilidad.

Variabilidad.
Los factores que provocan este fenbmeno son entre otros:

e La maquinaria o herramienta empleada, que no trabaja siempre de la misma
manera.

e La materia prima, que no tiene en todo momento las mismas caracteristicas.

e EIl factor humano, cuyo trabajo depende de muchas circunstancias externas e

internas.

Con el Control Estadistico de Proceso buscamos entender el comportamiento del proceso
con respecto a las caracteristicas que inciden en la calidad del producto. Ese
entendimiento se basa en diferenciar los dos tipos de causas que generan la variacion:
Las llamadas causas comunes, o aquellas que son parte del sistema y entorno y por otra
parte las consideradas especiales, que son aguellas que inciden o atacan de manera
especifica e identificable. Las causas comunes, se atacan para reducirlas en lo posible.
Las especiales se identifican para eliminarlas y mantener el proceso estable en el tiempo.
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¢,Como implementar el SPC Control Estadistico de Proceso?

Para implementar el SPC, es necesario realizar las siguientes etapas:
1. Identificar los procesos criticos.

Definir las especificaciones del producto.

Recopilar datos del proceso.

Analizar los datos recopilados utilizando técnicas estadisticas.

o & DN

Realizar estudios de capacidad o habilidad (Cp y Cpk). En base a los

resultados, atacar las causas comunes o sistematicas, para que el proceso

reduzca su variabilidad de ser necesario en las caracteristicas de interés.

6. Una vez que el proceso es habil, podemos implementar su monitoreo a
través del uso de graficas de control. Esto permitira en la operacion
identificar cuando un suceso (causa especial) incida en el proceso para
eliminarlo.

7. Tomar medidas correctivas cuando se detectan variaciones fuera de los
limites aceptables.

8. Monitorear continuamente el proceso para garantizar la calidad del

producto.

9.5 Andlisis de la capacidad del proceso.

Las medidas para evaluar la capacidad del proceso, considerada como la habilidad de
un proceso para producir productos dentro de las especificaciones del cliente.

Un proceso esta bajo control si estd operando consistentemente dentro de su variabilidad
natural. Un proceso es capaz si produce "todos" los productos dentro de las
especificaciones. Cuando el proceso esta bajo control, no significa que el proceso
también sea capaz.

podria haber una situacién en la que un proceso produzca un producto que sea
uniformemente igual pero fuera de la especificacion. El proceso estara entonces bajo

control, pero no sera capaz en absoluto.
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Por lo tanto, cuando sabemos que un proceso esta bajo control, es necesaria una
verificacion adicional para verificar si el proceso también es capaz.

Si el proceso no es capaz, entonces se necesita mas trabajo para lograr la capacidad.
Tal trabajo se conoce como un "estudio de capacidad".

Existen medidas para evaluar cuantitativamente el grado en que un proceso es capaz; es
decir, la medida en que la salida de un proceso cumple con la especificacion. Tales

medidas, que se conocen como "indices de capacidad de proceso".

9.6 indices de capacidad.

Los indices de capacidad son relaciones de la dispersién del proceso y la dispersion de
especificacion. Son valores sin unidades, por lo que se pueden utilizar para comparar la
capacidad de procesos diferentes. Algunos indices de capacidad consideran la media del
proceso o el objetivo. Muchos profesionales consideran que 1.33 es el minimo valor
aceptable para los indices de capacidad; por otra parte, la mayoria de los profesionales

creen que un valor menor que 1 no es aceptable.

Ve ) e ies @ R

Decision (si el proceso esta cerrado)

del proceso
Cp22 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma
Cp>1.33 1 Adecuado
1<Cp<133 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.

No adecuado para el trabajo. Es necesario un andlisis del proceso.
067<Cp<1 3 Requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad
satisfactoria.

No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones muy

Cp<1.67 4 .
serias.

Tabla 2. Tabla para la categorizacion de la capacidad del proceso.
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Nivel Sigma

DPO = Defectos Por Millén de Oportunidades

Nivel % %
sigma DPO | Defectos | Buenas
o
6 3,4 | 000034 | 99,9997%
%

233 [ 0,023% | 99,977%
6210 | 0,62% | 99,38%
<L 3 | 66807 | 67% | 93,3% D

P —
2 308,537 | 30,9% | 69,1%
1 | 69162 | 69,1% | 30,9%

Mayoria de las empresas

llustracion 11. Representacion del Nivel Sigma.

Cp.

El Cp es una medida de la capacidad potencial del proceso. El Cp es una relacion que
compara dos valores:
e La dispersion de especificacion (LES — LEI)
e Ladispersion del proceso (la variacion de 6 o) con base en la desviacion estandar
dentro de los subgrupos.

El Cp evalla la capacidad potencial con base en la variacién del proceso, no en su
ubicacion.

Interpretacion.
Utilice el Cp para evaluar la capacidad potencial del proceso con base en la dispersién

del proceso. La capacidad potencial indica la capacidad que se podria alcanzar si se
eliminaran los cambios rapidos y graduales del proceso.
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Puesto que el Cp no considera la ubicacion del proceso, indica la capacidad potencial
gue podria alcanzar el proceso si estuviera centrado.

Por lo general, los valores de Cp mas altos indican un proceso mas capaz. Los valores
de Cp més bajos indican que el proceso puede necesitar mejoras.

Cpk.
El Cpk es una medida de la capacidad potencial del proceso y es igual al minimo entre el
CPU Yy el CPL. El Cpk es una relacién que compara dos valores:
e Ladistancia de la media del proceso al limite de especificacion mas cercano (LES
o LEI)
e Ladispersion unilateral del proceso (la variacion de 3 o) con base en la desviaciéon
estandar dentro de los subgrupos.
El Cpk evalla tanto la ubicacion como la variacién (dentro de los subgrupos) del proceso.

Interpretacion.

Utilice el Cpk para evaluar la capacidad potencial del proceso con base tanto en la
ubicacion como en la dispersion del proceso. La capacidad potencial indica la capacidad
gue se podria alcanzar si se eliminaran los cambios rapidos y graduales del proceso.
Por lo general, los valores de Cpk mas altos indican un proceso mas capaz. Los valores

de Cpk mas bajos indican que el proceso puede necesitar mejoras.

Anchodel : (d) Media- Limite Inferior Objetivo
proceso ! Proceso (dispersion) e Media
. ' | v
LeL! i UCL -—
' : ™N |
: ; : 3
' ' (D) Media- Limite més cercano b
: ! de Especificacion (localizacion) :
; : —»| e
Anchodela Anchodela
especificacion especificacion
LsL UsL LSL usL

Cp: da cuenta sélo de la dispersi6n del proceso Cpk: da cuenta de la dispersion y también de la localizacién del proceso

llustracion 12. Interpretacion grafica de Cp y Cpk de un proceso.
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Antes de realizar un estudio de capacidad para caracteristicas variables en tus procesos,
recuerda los siguientes puntos:
1. El proceso debe ser estadisticamente estable. Para esto deberas realizar gréficas
de control y verificar estabilidad en la posicion y en la variacion (Gréafica X-R,
Grafica I-MR).
2. El proceso debe tener una distribucion normal. Puedes realizar una prueba de
hipotesis para normalidad y asegurar que el p value sea mayor de 0.05.
3. Para un estudio completo necesitas 25 subgrupos racionales tamafio 4 (segun el
manual de PPAP), aunque un estudio preliminar lo puedes realizar con un minimo

de 30 piezas consecutivas.

9.7 Caracteristicas especiales Donaldson Planta Ill.

Estandar EN0239211.

Alcance: Esta norma establece un método para la identificacion de Caracteristicas
Especiales en planos o especificaciones. Donaldson utilizara 3 clasificaciones que se

denominaran caracteristicas Significativas, Criticas y Criticas para la Calidad.

Propdsitos para clasificar las caracteristicas: Todas las dimensiones y caracteristicas
del material son importantes y deben controlarse segun los requisitos de especificacion.

Las razones para designar caracteristicas especiales son:

a) Si se presta la misma atencidén a todas las caracteristicas, es posible
que las personas sensibles a la variacion de la fabricacién no reciban
suficiente atencion y control. Al centrarse en las caracteristicas
importantes, se pueden realizar mayores mejoras en el rendimiento del
producto y, por lo tanto, mejorar la satisfaccion del cliente.

b) Centrar los esfuerzos de control del proceso en las Caracteristicas

Especiales afiadira valor al producto.
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c) La clasificacion de caracteristicas ayudara a tomar decisiones de control de
procesos en el ciclo de planificacion de produccion temprano.
d) La identificacion de caracteristicas especiales proporciona un registro

historico permanente de las caracteristicas clave.
Caracteristica significativa (o clave):

Se define como una caracteristica del producto o material en la que es probable que la
variacion razonablemente anticipada afecte significativamente la satisfaccidon del cliente
con respecto al ajuste, la funcion, el rendimiento, la durabilidad, el montaje, la apariencia
o la capacidad de procesar o construir el producto. Una caracteristica significativa es un
valor numérico con una tolerancia de dos lados sujeto a control estadistico del proceso.
La designacion de Donaldson para una caracteristica significativa o clave es un ¢

(diamante macizo).
Caracteristica critica:

Se define como una caracteristica del producto o material en la que una variacion
razonablemente anticipada podria afectar significativamente la seguridad del producto o
el cumplimiento de las regulaciones gubernamentales. La designacién de Donaldson para

una Caracteristica Critica es una B (Caja Sdlida).

Caracteristica critica para la calidad (CTQ):

Se define como una caracteristica del producto o material en la que se debe prestar mas
atencién de lo normal al proceso de la planta a la adherencia de una llamada de dibujo.
Ejemplos de caracteristicas CTQ (sus siglas en inglés, Critical to Quality Characteristic)
gue aun no son caracteristicas significativas incluyen, pero no se limitan a: atributos,
notas, requisitos de inspeccién, llamadas EN (Estandar), especificaciones, etc. La

designacién de Donaldson para las caracteristicas criticas de calidad es [CTQ/.
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Si una caracteristica CTQ ya esta definida como una caracteristica significativa o critica,

no es necesario utilizar la designacion adicional.

Caracteristicas significativas (Diamante negro).

v' Para demostrar que los productos estan dentro de las especificaciones a largo
plazo, se requiere SPC con Ppk >1.66 y Cpk >1.33

v' Se establecera y mantendra un control del proceso

v’ Para hacer referencia a los Requisitos Especificos del Cliente (cuando
corresponda).

v' Si el proceso no puede estar bajo control estadistico o no se logra la capacidad,
es aceptable otro enfoque para confirmar que todas las piezas cumplen con las
especificaciones, siempre que esté en linea con los requisitos especificos del
cliente.

CTQ

v/ Para demostrar que los productos se ajustan a las especificaciones durante el
periodo de validacién, se realizara un estudio inicial de capacidad (utilizando al
menos 6 subconjuntos de al menos 5 partes cada uno)

v' Se requiere que Ppk y Cpk sean mayores que 1.33

v' En el caso de las caracteristicas de atributo en las que no se pueden establecer
Ppk y Cpk durante el periodo de tiempo de validacién, una alternativa permitida es
confirmar que todas las piezas cumplen con las especificaciones a través de una
inspeccion del 100%.

v' Se recogeran datos y se crearan graficos de control.

<

El SPC continuo es obligatorio para las caracteristicas de CTQ
v' Los estudios de capacidad se repetiran después de que se realicen cambios
importantes en las herramientas u otros procesos importantes que puedan afectar

a la caracteristica del CTQ.

Carretera a la Estacién de Rincén Km 1, C.P. 20670 Pabellon de Arteaga, Aguascalientes
tecnm.mx | pabellon.tecnm.mx




DONALDSON PLANTA I
1 Donaldson.

Av. SantaFe #105, SantaFe Tecno Park, J. Gomez Portugal, Jets Maria, Ags

Como identificar las caracteristicas especiales en los dibujos y normas
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Figura 1. Identificacion de caracteristicas criticas en dibujo Donaldson

9.8 MSA (Anélisis de los Sistemas de Medicion)

Qué es un sistema de medicién?

Conjunto de instrumentos, indicadores, normas, operaciones, métodos, herramental

software, personas, ambiente y suposiciones usadas para cuantificar las unidades de

medicién o evaluacion de la caracteristica que se mide. El sistema permite un proceso
completo para obtener medidas

Carretera a la Estacion de Rincén Km 1, C.P. 20670 Pabellon de Arteaga, Aguascalientes
tecnm.mx | pabellon.tecnm.mx



DONALDSON PLANTA Il

, FILTRATION SOLUTIONS Av. SantaFe #105, Santa Fe Tecno Park, J. Gomez Portugal, Jeis Maria, Ags.

~l Donaldson.

¢, Cudles el propésito de analizar los sistemas de medicion?

Monitorear y controlar la variacion: Un sistema de medicion con mucha variacion no es
adecuado para un proceso de manufactura. La variacion del sistema de medicion pueda
enmascarar la variacion del proceso. El analisis permite aprender como interactia el

sistema de medicién con el medio ambiente de trabajo.

Nota: La prioridad de los estudios de MSA deberia centrarse en las caracteristicas

especiales o criticas del producto o proceso.

Medicion:

Es definida como “la asignaciéon de numeros o valores a cosas materiales que
representen relaciones entre ellas con respecto a propiedades particulares.

El proceso de asignar numeros es definido como proceso de medicion, y el valor asignado

es definido como valor de medicioén.

Gage:
Es cualquier dispositivo usado para obtener mediciones; frecuentemente usado para
referirse especificamente a dispositivos usados en el piso de produccién; incluye

dispositivos pasa/no pasa.

llustracion 13. Gages de medicion.
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Sistema de Medicion:

Es el conjunto de instrumentos o gages, patrones, operaciones, métodos, dispositivos,
software, personal, medio ambiente y supuestos usados para cuantificar una unidad de
medida o preparar la evaluacion de una caracteristica o propiedad a ser medida; el

proceso completo usado para obtener mediciones.

llustracion 14. Sistemas de medicién (MSA).

9.9 Programa de Control Estadistico WinSPC (Donaldson Planta IlI).

Donaldson Planta Il y para fines del Control estadistico de los procesos y productos tiene
como soporte un Software estadistico llamado WIinSPC, que lo provee la empresa
dedicada a este giro llamado SPC Pro.

Este Software se encuentra instalado en cada una de las estaciones de las 6 lineas de
produccién.
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\.J FILTRATION SOLUTIONS

Estas estaciones, estan integradas por un equipo de codmputo mismo y como ya se
menciono, tiene instalado el programa estadistico “WinSPC”, asi como equipos de
medicion para realizar la captura de los datos y acorde a las especificaciones

establecidas segun la operacion que se realiza.

A continuacién, se muestra el lay-out de las lineas de produccién y se muestra la

ubicacion de dichas estaciones:

grelev.5.00m

1 —’
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llustracion 15. Lay-out de las estaciones de cdmputo con programa "WinSPC".
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¢, Qué es el Programa WinSPC?

WinSPC es un software avanzado para el Control Estadistico de Procesos (Statistics
Process Control) en tiempo real, el cual permite a las industrias lideres del mercado,
monitorear y optimizar sus procesos de producciéon, para mejorar la calidad de sus

productos, reducir la variacion en los procesos y aumentar la rentabilidad de su negocio.

Este software brinda herramientas para poder realizar un profundo analisis de
los componentes criticos de un proceso de produccion, lo que permite asegurar el
cumplimiento de los estandares de calidad industrial del mercado (IATF16949, FDA21,
TS13485) y entregar productos de mayor calidad al cliente.

Algunos beneficios:
1. Mejor de toma de decisiones.

Consulta informacién de produccion y control de calidad para una mejor toma de

decisiones.
2. Produce con mayor calidad.

Alertas en tiempo real que brindan continuidad, reducen variacion y permiten entregar

productos de mayor calidad.
3. Cumplimento y garantia.

Desarrolla una ventaja competitiva y cumple con los estandares de calidad del mercado

industrial.
4. Aumenta la rentabilidad.

Permite la reduccion de merma/SCRAP, optimizacién de recursos y garantiza la calidad

al menor costo.

Pagina | 55
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Beneficios para lograr los objetivos de calidad.

v' Asegurar los niveles de calidad.
Reduce los defectos.

Reduce la pérdida de tiempo.
Reduce los niveles de inspeccion.
Agiliza a los informes.

Compara los resultados.

Reduces costos de auditoria.

SR N NN N SR

Elimina el uso del papel.

9.10 Graficos de control.

Las gréficas de control de calidad son diagramas que sirven para examinar si un proceso
se encuentra en una condicién estable, o para asegurar que se mantenga en esa
condicién. Son una herramienta muy util para monitorear un proceso, ya que podremos
detectar el momento en que una causa especial incida en el mismo, y entonces tomar

accion para volver a meterlo a control.

En estadistica, se dice que un proceso es estable (o esta en control) cuando las Unicas

causas de variacion presentes son las de tipo aleatorio.

Beneficios de las gréficas de control

En suma, las graficas de control de calidad nos sirven para:
o Determinar el estado de control de un proceso
« Diagnosticar el comportamiento de un proceso en el tiempo
e Indicar si un proceso ha mejorado o ha empeorado

o Permitir identificar las dos fuentes de variacién de un proceso
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e Ademas, las graficas de control sirven como herramientas de deteccion de

problemas
Estructura de un grafico de control.

Limite de Especificacion Superior (LES)
Dato de las lecturas realizadas.
Linea central (Media)

Linea de Especificacion Inferior (LEI)

o b~ w0 DB

NuUmero de pieza en evaluacion.

0.9300

0.9200 .
. . .
09100 2 2
. .

.
0.9000 °

0.8900

0.8800

0.8700

0.8600

Grafica 3. Estructura de un grafico de control.
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En Donaldson Planta lll, y dentro del Programa WinSPC, contamos con varios tipos de
gréaficos de control, de los cuales utilizamos tres para fines del control estadistico de los

proceso y productos. A continuacion, se muestra la pantalla de estos graficos:

(&) WinSRC Recoleccion de dstos - Usuario@Estscion: Amireles@SFOL-CEKING
Archive Vista Grupo Carscteristics Comres  Herramientas Opciones Ventana _Ayuds

pBEE » - emanoet -+ QLS ECe d=r ©
P958709.Altura total de filtro: 1 de 3 'En Control

Graficas

- ~ 1 Pre-Control

Histogram (Ind.)

UL 1278] | Bets 0040068 * (127,431 - hy-0.7953 * (127,555 - x-D.E15 (127.4010 <x < 1276058}
2 [ =

EEEERESERE,

S0 s e

Plan de Colecadn \Linea Select|\P958709\Akura total de fitro Cpk:2-3435; PDFZ.JBY

Grafica 4. graficos de control establecidos en programa WinSPC. Donaldson Planta IIl.

1. Pre-control: Esta grafica es una forma de controlar la produccion de no
conformidades y se usa para alertar de forma visual al Usuario en cuanto al
potencial de producir piezas defectuosas.

2. Graficas X-MR: Se utiliza para detectar cualquier desviacion del proceso en
tiempo real y tomar medidas correctivas para mantener el proceso bajo control.

3. Histogramas: Para examinar la forma y dispersion de los datos.
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9.11 Descripcidon de las operaciones en las lineas de produccion de Donaldson
Planta lll.

Como ya he ha mencionado dentro de los capitulos anteriores, Donaldson Planta Ili
cuenta con seis lineas de produccion para fines de fabricacion de los diferentes tipos de
filtros que se comercializan y se distribuyen a sus clientes.

Dentro de estas lineas de produccion, existen procesos robustos de manufactura en los
gue se incluyen diversas operaciones para que se fabriquen los filtros con la calidad
requerida.

En el diagrama de flujo (véase figura 2.), se muestran todas las operaciones que
intervienen para la produccion de los filtros, en estas se incluyen las operaciones
identificadas como criticas y que son operaciones clave para el desempefio funcional del
filtro y que a continuacion se enumeran: (remarcada en color morado).

OPERATION/ 4 CARACTERISTIC/ OPERATION/ 4 CARACTERISTIC/
OPERACION PROCESS DESCRIPTION / DESCRIPCION DE PROCESO CARACTERISTICA OPERACION PROCESS DESCRIPTION/ DESCRIPCION DE PROCESO CARACTERISTICA

100 INCOMING INSPECTION / INSPECCION RECIBO 1500 PRE-PRESS / PRE PRENSADO

PLACE FILTER IN PAINT LINE AND CLEAN FILTER /
1700 COLOCACION DE FILTRO EN LINEA DE PINTURA Y LIMPIAR
FILTRO

400 APPLY HOT MELT / APLICACION DE HOT MELT 1800 PAINT APLICACTION / APLICACION DE PINTURA
500 REMOVE EXCESS OF HOTMELT / REMOVER EXCESO DE 1900 OFFSET PRINT / IMPRESION OFFSET
HOTMELT
600 PLACE INNER LINER / COLOCAR CAMISA INTERIOR 2000 ORING/GASKET INSERT / INSERTAR ORING/GASKET
700 STRAPPING / FLEJADO 2100 PLACE CODE LASER / COLOCAR CODIGO LASER
800 ROVING'S PROCESS / PROCESO DE ROVING 2200 PLACE STICKER / COLOCAR CALCOMANIA ENGOMADA
900 APPLY URETHANE IN STATION 1/ APLICACION DE URETANO EN 2300 INSPECTION OF GASKET, ORING, STICKER / INSPECCION DE
ESTACION 1 GASKET, ORING, CALCOMANIA
1100 CATRIDGE CODE PRINT / IMPRIMIR CODIGO DE CARTCUCHO 2500 PACKAGING / EMPAQUE
1200 GASKET INSERTION / INSERCION DE GASKET 2600 PRINT AND PLACE LABEL IDENTIFICATION / IMPIMIR Y

COLOCAR ETIQUETA DE IDENTIFICACION

APPLY ADHESIVE TO THE BAFFLE AND PLACE GROMMET /
1300 APLICACION DE ADHESIVO A BAFFLE Y COLOCAR GROMMET " 2700 WRAPPING / PALETIZADO

CARTRIDGE, SPRING AND HOUSING ASESSEMBLY / COLOCAR
1400 CARTUCHO, RESORTE Y BOTE 2800 DOCK AUDIT / AUDITORIA DE EMBARQUES

Tabla 3. Operaciones para la fabricacion de filtros Donaldson Planta Ill.
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=
o N 1.

) I e — . \.’ SOLUCIONES DE FILTRACION
w o Supplier / Proveedor:|DAGS 3/ DAGS 3
w o |u o 2
13 ° S 3 < ) . MODEL 3000, 116mm, DURAAX | MODELO 300
s z . .
21808 |8 g 2 g 8 Part Number  Nimero de Partes 00 200 17
E 308 |3 ] < z H §
50k |% 3 z e < ° < ) o
ElE|s |2 5 o £ £ g 19 < 3 Line / Linea:|Hycrauics 1/ Hidraillicos 1
< w E o z u o E B w =1 ] w
a1 35|z z g H 2| 8 ] 2 z < H & 2 - (Op. 100) Incoming Inspecton / Inspeccién
g1z 05 |23 B8 .Y s BE e, ¢ § il i : Fosots e s 0 710150/
o @ H 2 ] F Y H ] g 3 ~ F < H -
S1EE |2 ~ w | 3| B 288 ¢ £ 215|818 S| & 9 9 SlE| 8|3 P (Op. 2800) Dock Audit / Auditoria de
< w T < ~ g < 3 < [} 2 z El & 2 3 4 Flow ends / Fin de Flujo:
|6 ~ g ] < N | <2 < | @ FRE-E [Embarques
8| & R B g Sl | &g @ g | | 2§ L g | u
Elfle fg e e e e s S s 8 S E S e s e s el a3zl {
sl ales |8 |2z 8|2lg|S|ula|F|eg|g||¢|a|8|F || 82|08 3|6 8|88 | oemmon| momsurscremonommreonne | cwommsec
EIE |58 |5 25|z |8 |z | 8|8 |E |z |a 5|88 |3|z |2 |2 |8|¢e|s5|e|8|3 |z |2]|% OPERACION PROCESO CARACTERISTICA
£l |85|2 e | G |&g| 2|2 |8 |53 |&]|e|d|e|5[&|2|8|c|o|h|3[R|&|S[&[8]|&]2
|_T_| ;] Q Q ;] ;l D D ;l Q ;| p p ;' p Q ;' ;] Q p Q ;| q Q ;| ;' Q ;' I; p ;' 10 INCOMNG NSPECTION  INSPECCION RECIEO
[ [ . RAN MATERIAL WAREHOUSE / ALMAGEN DE
| MATERIA PRINA
Fow starts/ ‘
Inicio de flujo
400 APPLY HOT MELT | APLICACION DE HOT MELT
S| FEVOVE EXCESS OF HOTMELT  RENOVER EXCESo)
HOTHELT
)
600 | PLACE INNER LINER/ COLOCAR CAMISA INTERIOR
> o E———
‘ " 80 ROVING'S PROCESS / PROCESO DE ROVING
N G | APPLY URETHAIE WSTATON 1 APLICACION OF
URETANO EN ESTACION 1
’ T IMPRIVIR CODI
) igp | CATRIGE CODE PRIT MPRIMR CODIGO OE
) 1200 (GASKETINSERTION  INSERCION DE GASKET
APPLY ADHESIVE TO THE BAFFLE AND PLACE
v M 1300 |GROMMET/ APLICACION DE ADHESIVO A BAFFLE Y|
COLOCAR GROMMET
) 1400 CCARTRIDGE, SPRING AND HOUSING ASESSEMBLY |
COLOCAR CARTUCHO, RESORTE Y BOTE
1500 PREPRESS | PRE PRENSADO
PLACE FLTER N PANT LINE AND CLEAN FLTER
1700 | COLOCACION DE FILTROEN LINEA DE PINTLRA Y
LINPIAR FLTRO
1800 PANT APLICACTION APLICACION DE PITURA
190 OFFSET PRINT MPRESION OFFSET
2000 NSERT/
2000 | PLACE CODE LASER! COLOCAR CODIGO LASER

PLACE STICKER / COLOCAR CALCOMANIA

20

ENGOMADA
200 INSPECTION OF GASKET, ORING, STICKER /
INSPECCION DE GASKET, ORING, CALCOMANIA
200 BAGGING AND STRETCHING | EMBOLSADO Y
ESTRECHADO

2500 PACKAGING | EMPAQUE

2600 [PRINTAND PLACE LABEL DENTIFCATION  IMPIMIR Y|
'COLOCAR ETIQUETA DE IDENTIFICACION

2700 WRAPPING | PALETIZADO

2800 DOCK AUDIT / AUDITORIA DE EMBARQUES

Inspections / Parts per Hour  Partes
Inspecciones por Hora

SIGNIFICANT (or KEY) CHARACTERISTIC / CARACTERISTICA SIGNIFICATIVA (0 CLAVE): Is defined as a product or material characteristic where reasonably anticipated variation is likely to significantly affect customer satisfaction with

\/ Weehouse/ Amacen [ ] nspecton nspeccion @ Comecor/ Conector | respe o procct i, funcion, performance, curabity, mounting, appearance or th abiiyto rocess or bui the procict / Se define como una caracteristica del producto o material donde una variacién razonablemente anticipada
pueda afectar significativamente la satisfaccin del cliente con respecto al ajuste, funcion, rendimiento, durabilidad, montaje, apariencia o la capacidad de procesar o construir el producto producto.
O Operaton  Operacion Operation & Inspection / Teensport Transporte  |CRITICAL CHARACTERISTIC / CARACTERISTICAS CRITICAS: Is defined as a product o material st anticipated variation could significantly affect the products safety or compliance with government regulations /
Operacién y Inspeccién Se define como un producto o caracteristica del material donde una variacion razonablemente anticipada podria afectar significativamente la seguridad del producto o el delas

PREVENTION DETECTIONPOKAYOKE/ evenion o orecrion. |CRITICAL TO QUALITY CHARACTERISTIC | CARACTERISTICAS CRITICAS A LA CALIDAD: s defined as a product or malerial charactrisic where greate than normal plant pocess aftenion must be gven to the adherence of a drawing

POKA-YOKE POKA-YOKE DE W POKAYOKE/ POKA-YOKE DE _|Callout. Examples of CTQ characteristics that are not already Significant characteristics include, but are not limited to: attributes, notes, inspection requirements, EN callouts, specifications, material callouts, etc. / se define como una
POKA-YOKE DE PREVENCIGN Y DETECCION _|caracteristica del producto o del material en la que se debe prestar una atencién de proceso de planta superior a la normal ala adherencia de un dibujo. Ejemplos de caracteristicas de CTQ que ain no son caracteristicas
PREVENCION incluyen, entre otros: atributos, notas, requisitos de inspeccion, leyendas EN, especificaciones, leyendas de materiales, etc.

DETECCION

Figura 2. Diagrama de flujo de linea de produccién. Donaldson Planta Ill.
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Proceso de plisado (transformacion del medio filtrante).

Es el proceso mediante el cual se transforma el medio filtrante y que como resultado se
obtienen piezas con pliegue (tipo acordedn) y que funcionan para retener todas las
particulas contaminantes dentro de un sistema de filtracion. En este proceso de
transformacién, el medio filtrante es introducido a una maquina, donde a su vez se
combina con una malla para darle mayor resistencia y retencion de particulas. La
maquina compacta el medio filtrante aplicando pliegues en forma de acordedn para
obtener piezas plisadas para distribuir a los siguientes procesos. Esta operacion es la
gue inicia y activa los demas procesos para la obtenciéon de un producto filtrante (Filtro)
dentro de la compafia Donaldson Planta Ill.
Existen dos tipos de medias filtrantes:

e Media filtrante tipo Celulosa

¢ Media filtrante tipo Sintético.
En esta operacion, existen tres variables que son criticas y que deben de controlarse para
que la plisa (pliegue) cumpla con los requerimientos establecidos de calidad (véase figura
6.):

e Altura de plisa

e Longitud de plisa

e Cantidad de plisa
Estas variables son controladas y descritas en puesta a punto (véase descripcion en
punto 9.12) y cargadas en programa WIinSPC para que exista trazabilidad de datos y

control estadistico de los procesos y productos.
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Hoja de Instruccién para el proceso de plisado.

HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO
Nombre del Proceso:|Plisado de Hidraulicos Fecha de Emision: |7-Aug-18
Planta:|DAGS3 Fecha de Revision: [16-Jan-21 4 Donaldson

SOLUCIONES DE FILTRACION

1o | NO DEscRIPCION DEL PROCESO

Check List-AM de Maquina y Veriicacion de Mezcla de Materiales
1| Aiicode tmohaceregito de Check Lt de Miguina

40 documentos, pezas y prueba
de corrida ant

Departamento:|Ingenieria Namero de Revision: |08

Encender equipo
2 |-Enciendalos tableros eléctricos a fa posicion "ON"

- Verifique que la de planchas de curado de adhe acorde a Puesta a|
Punto.

Puesta a Punto

3 |- Verifique el Namero de parte de medio filtrante (Control Visual MFG-01-001/AV08) y
[Tipo de medio fitrante (EN) acorde a Puesta a Punto.
- Verifique el de parte de malla acorde a Puesta a Punto.

Colocacion de Rollo
- Verifique en la hoja de instruccion de trabajo "MFG-01-040 Grias Viajeras y polipastos”
|as condi p d arel ]
imismo tiempo el formato MFG-01-040/01 Lista de chequeo de grias viajeres y polipasto.
- Tomar orre de rollos del &rea asignada y colocarla en voleador,
- Reiirar rodilo o rodilos de méquina para colocacion de rolos de papel.

- Colocar oll en rodiloy centrar en el mismo con el flextmetro
. @ 4 |-Mover pora rollo a secci6n de méquina con Polipasto
- Para la secuencia de colocacion utlice el Control Visual MFG-01-00U/AVLL.
- I Fujo del medio fitrante se rutea de acuerdo con Puesta a Punto (Ver Control Visual
MFG-01-001/AVOT)
- Realice los mismos pasos para colocar a malla.
0 caso de que se termine algun rollo debera realizar a unicn de los rollos de mediaylo
malla con el apoyo de a ayuda visual MFG-01-001/AV12 buscando alinear los folos con
el centro de los rodilos
|NOTA: Al mover el rollo NO poner manos en lut de at i

IAlineacion de Medio filtrante.
5 |- Verifique que a Alineacicn del medio filrante y malla sea acorde a Puesta a Punto (Ver
Control Visual MFG-01-001/AV11 y MFG-01-001/AV15).

>Poc <P

Longitud de plisay ajuste de navajas
Verique a Longiud de Plsas d acuerdo oo Puesta a Punto (Ve Hoja d nstucion
1033 y Control Visual MFG-01-001/AV01)

- Hacer st de navajasconlarela mrcada de acuerdo con laongiud depisa
Tomar la referencia de colocacion de la primera navaja después de la alineacion y tomar
len cuenta el tamafio de merma.

- Verifcar Ia presion de aire en la puesta a punto para las navajas de corte de paquete y
merma (Ver Control Visual MFG-01-001/AV0S).

Cabezal de plisado.

7 |- verfioue que el Cabezal rde a Puesta a Punto, de no ser
Jasi cambielo como se explica en el punto 8.

Cambio de cabezal de Plisado y Ajuste de Fingers
- Presione el b y desbloguear los seguros con el botGn
"Guard Request Urlock” en el panel principal.

- Con precaucion quite los tomnillos de las guardas para después girar hacia ariba la
Juarda superior, mover el ope del cabezaly quie I adena

L de la presion de aie de pisador

rPrPce—-<

roja del conector.
- Alinee la mesa corrediza de forma que las guias de las ruedas del cabezal estén
paralelas para que se desiice lioremente el cabezal alandolo con la mano y montarlo
hasta un lugar disponible en el oo lado del banco de cabezales
- Elja l cabezal que pide a puesta a punto, deslicelo  a pisadora teriendo mucho
8 |cuidado de mover los seguros y topes de la mesa. Limpie y cubra con su funda el cabezal
que retro,
- Coloque el cabezal cortecto sobre la lisadora y vuelva a poner a cadenay apritela
lcon el tensor. Conecte la manguera de ire para los pisadores y vuelva a colocar los
torillos alen de las uardas;
- Es inparant que sehaga el st e 0 fngers del compresr cada e s haga

bezales. Una vez liberadl el primer paso se p
abrira puerta de enfrente del compresor
- Aje los tornills de la barra del tope de los ﬁngeﬂs y cologue el gauge correspondiente
lala misma altura del cabezal.
elevarse de a bandaalo largo de la Danadewpe

EQUIPO DE SEGURIDAD:

B 5 W

Zapatos de
Lentes
Seguridad Mangas Guantes.
; o Inspeccién de En caso de alguna anomalia en el proceso o maquina detener operacién y notificar al lider ylo
ylo equipo: Seguridad / Ergonomia Stock en proceso O) P 9 P a P y ¥
7 calidad Supervisor.
1 No. DESCRIPCION DEINSPECCION FRECUENCIA RAZON
]
» 1 visual De acuerto a Puestaa Punto Evitar un mal crado del adhesivo Patary avisar a der ylo Supenisor
PO
2 Alneacion de rollo e medio itantey malla Do souerd do st de tbefo Fleomet Evar osclacin de
uR para cambio de Rollo papel
NT -
TA 3 Peso de medio filzante en patin idraico con bisciia o Paiin Hiualco Cata devolucién a Amacén Tenerun mefo p
oN
sT 4 Aspecto Visual de Medio ilrante De acuerdo a Puesiaa Punto visal De acuerdo a Puestaa Punlo tarn ma tendimento gl mefo el prblenas de Pacary avisar a der ylo Supenisor
K
s
Elaboré: ‘ Firma: Revis: Firma: Aprobg: Firma: de3 Numero de HIT:
Ny Hoja: 1de
Sergio Duran ‘ Eva Zermefio Antonio Acosta MFG-01-001

Figura 3. Hoja de instruccion del proceso de plisado. Hoja 1 de 3.
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HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO

Nombre del Proceso:|Plisado de Hidraulicos Fecha de Emision: |7-Aug-18 ]d
Planta:|DAGS3 Fecha de Revisién:|16-Jan-21 l DOn Son
SOLUCIONES DE FILTRACION
Departamento: Ingenierfa Nimero de Revisién:|08

«cono | NO DESCRIPCION DEL PROCESO

[Extraccion de merma

- Encienda el extractor de merma con el botdn verde,

- Cologue la punta de papel y malla sobrante en los ductos de succion de merma hasta
Ique sienta que se jala.

[Cantidad de piisas

- Verifique la Cantidad de plisas acorde a Puesta a Punto.

- En la pantalla principal "MAIN SCREEN" presionar "PLEATER "

- En esta nueva pantalla presionar "PLEAT COUNT TARGET."

10 | Realice el ajuste dea cantidad de plisas de acuerdo con Puesta a Punto.

- Verifique la Cantidad de Plisas acorde a Puesta a Punto (Ver Control Visual MFG-01-
l001/AVO1):

- NOTA: Calibre el sensor de conteo de plisas presionando el boton de set una vez que
larranque la maquina.

IFingers, velocidad y posiciones de compresion

- Verifique el valor de Fingers Up y Down acorde a Puesta a Punto

- Verifique la Posicion inicial y final de compresién acorde a Puesta a Punto.

- Verifique la Velocidad del sistema de compresitn acorde a Puesta a Punto.

IPresion de pisadores

- Verifique que la Presién de pisadores de salida de cabezal sea acorde a Puestaa Punto
|(Ver Control Visual MFG-01-001/AV09).

- Verifique que la Presion de pisadores de conveyor sea acorde a Puesta a Punto (Ver
|Control Visual MFG-01-001/AV09).

|- Ajuste las presiones de cilindros de pisadores de acuerdo a su numeracién.

\Verificacion de Switches
- Para habilitar los Switches de puertas cologue el paro de emergencia y presione el
A Ibot6n para bloguear. Aparecerén en pantalla que Switches tienen error.
- Presione el boton blanco "CONTROLS ON/RESET" para habilitar todos los Switches.
Y - Retire el boton de paro de emergencia y de RESET para eliminar a dima falla por el
13 |paro de emergencia puesto.
u - Presione el boton "CONTROLS ON/RESET" para habilitar maguina.
- Vayaal: lla de COMP, se pondré en ficion que se muestra,
D - Mande el sistema de compresion a"HOME", se pondra en verde la condicion de
"CICLO"y "HOME",
A
Adhesivo y apertura de rodillos.
- Verifique el Nimero de Parte de Adhesivo acorde a Puesta a Punto.
v - Verifique que la Vida (il del Adhesivo sea acorde a Puesta a Punto. Este no debe estar
icaduco.
| - Humedezca los rodillos de aplicacién de adhesivo manualmente y ajuste a apertura de
los rodillos ¢ que lamalla tenga b e a
s - En pantalla principal presiona "LAMINATOR" y después "LAMINATOR DRIVE".
- Presionar STAR para que Rodilos de adhesivo empiecen a girar. Esta condicion es
u - u \para la limpieza de rodillos o para cubrir rodillo de adherencia de adhesivo.
- En pantalla de inicio ir a LAMINATOR y después a LAMINATOR CYLINDERS para
A lencender bomba de adhesivo.
- Presionar UPPER ADHESIVE por 3 segundos para lenar rodillos de adhesivoy
L lajustarlos para a aplicacion en la malla.
- Para obtener una correcta Adh Malla, verifique que el
Imedio filtrante y malla estén sin exceso o faltante de adhesivo, sin grumos que puedan
lobstruir la malla (Control Visual MFG-01-001/AV06).
- Al terminar el tumno debera limpiar el area de aplicacion de adhesivo de toda suciedad
[provocada por este (Ver Hoja de Instruccién de Trabajo MFG-01-056).
|Velocidad de cabezal
- 15 |- Verifique la Velacidad del cabezal acorde a Puesta a Punto y ajuste la misma usando el

|potenciometro visualizando el valor en el panel de control.

|| EQUIPO DE SEGURIDAD:
Zapatos de \\ l

Seguridad Lentes Mangas Guantes
1o equipo Sequridad / Ergonomia ' Stock en proceso Inspeccion de ‘ En caso de alguna anomalia en el proceso o maquina detener operacion y notificar al lider ylo
i yio equip 9 9 P calidad Supervisor.
1 MO. DESCRIPGION 'NORMA DE INSPECGION METODO DE INSPEGGION FREGUENCIA RAZON PLAMN DE REAGION
]
e 1 Vil De acuerdo a Puesta a Punto Evitar un mal curado del adhesivo Parary avisar a der o Supensor
vo 5
nrE 2 Alneacion de roll e mediofivantey malla be “‘“i::?:;::’u“;j;” e o Flecometro Cadacambiode oo de medfanteomala | =1 EMPATEAEode ":‘;::"’ CoReZe orosaN 2 | picar nucion dewabajopa cambi de Rollo demedi
s
TT
oA 3 Peso de medio filrante en pain hidraulcocon béscula W Patin Hidrualco Caa devolucén a Almacén Tenerun me ider o Supen
SN
T 4 Aspecto Visua de Medio Fitrante Deacuerdoa Puestaa Punto Vusal De acuerdo a Puesta a Punto Evtar un mal endimiento :nﬂsﬁﬁ fitante yo prolemas de Parary avsaral ider ylo Supenvisor
Elabor6: Firma: Reviso: Firma: Aprob6: Firma: Nimero de HIT:
Hoja: 2de 3
Sergio Durdn Eva Zermefio Antonio Acosta MFG-01-001

Figura 4. Hoja de instruccion del proceso de plisado. Hoja 2 de 3.
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~l Donaldson

HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO
Nombre del Proceso: [Plisado de Hidréulicos Fecha de Emision:|7-Aug-18

Planta: [DAGS3 Fecha de Revision:|16-Jan-21 A DOHaIdSOﬂ

SOLUCIONES DE FILTRACION

NO DESCRIPCION DEL PROCESO

|Velocidad de conveyor de plisado y conveyor de corte (%)
- Verifique la Velocidad de conveyor de plisado acorde a Puesta a Punto.
- Verifique la Velocidad de conveyor de corte acorde a Puesta a Punto.

Departamento:|Ingenierfa Namero de Revision:|08

5

|Arranque

- Presione "START" para arrancar la maquina y espere a que salgan las primeras plisas
después de los pisadores de cabezal para poner presidn y por consecutivo poner presion
para pizador de conveyor.

Realice un corte manual después de que las primeras pli | drea de cort
verificar fi que los paquetes pr én con el nmero de pli recto
contado las plisas siempre con la malla en posicion hacfa arriba.

=

P00 AR T A EATS Medicion ﬁe A\lura Lnngltud Cantidad de phsas yAspeclu visual
o fig longitud d do con Puesta a Punto,
Instmccmn de trabajo MFG-01-033 y Control Visual MFG-01-001/AV01.
-Verifique la Cantidad de plisas siempre con la malla hacia arriba de acuerdo con Puesta
a Punto y Control Visual MFG-01-001/AVOL
- Realice el respectivo registro de altura, longitud y cantidad de plisas en WINspc.
- Veerifique la Inclinaci6n de Plisa de acuerdo con Puesta a Punto (Ver Instruccion de
PRI | Trabajo MFG-01-032 y Control Visual MFG-01-001/AV03).
- Verifique el Aspecto Visual del medio fltrante de acuerdo con puesta a Punto. Que el
plisado este sin roturas, pelusas, golpes, deformaciones o alambres sueftos (Ver
Controles Visuales MFG-01-001/AV05, MFG-01-001/AV13 y MFG-01-001/AV14).
Cambio de navajas
- Despresurizar navajas para poder refirar riel porta navajas.
- Tener ala mano matraca con dado y llave 3/16" estandar allen.
- Tener alamano 2 de las guardas de acr la proteccion d i
- Al momento de retrar riel porta navajas, tener cuidado de no aplicar demaslada fuerza
para evitar alg(in malestar de hombros.
- Afloje cada uno de los porta navajas y recargarlos lo mas que se puede de la posicion
de la primer navaja que se va aretirar.
- Es de suma importancia empezar de derecha a izquierda y siempre dejar un espacio
20 para evitar el alguna de ellas al de aflojar los
tomillos.
- Utilice [a llave 3/16" allen, se puede apollar sobre la placa (parte inferior) para evitar
alguna zafadura y solo hacer fuerza en el maneral de la matraca.
- Para la colocacion de las navajas nuevas siga la secuencia de colocacion de izquierda a|
derecha y siempre mantener una distancia considerable.
- Pararealizar el cambio de una sola navaja, es necesario utiizar 3 guardas para los
porta nava;as yaquela expnslman de tener las navajas alos lados es peligroso. Para
importancia locar las guardas laterales de I ja que se
cambiara. EI método de aflojar y apretar d el que se menciona

=3

> o0 c < >

rPrPC O —-<

- Continie hasta completar orden de manufactura y en caso de necesitar acumular plisa

21 |paradias posteriores se tendra que acomodar Ius paquetes plisados en una tarima e
identificar nimero de p:
EQUIPO DE SEGURIDAD:
Zapatos de
Seguridad Lentes Mangas Guantes
" ’ " Inspeccion de En caso de alguna anomalia en el proceso o maguina detener operacion y notificar al lider ylo
b ylo equipo: Seguridad / Ergonomia ' Stock en proceso . pec o n d " y ¥
calidad Supervisor.
. RIPCION METODO DE INSPECCION FREGUENGIA RAZON
1
"] 1 Punto Visual De acuerdo a Puesta a Punto Evitar un mal curado del adhesivo Parar y avisar al lider ylo Supenvisor
] -
ro 2 Aineacin de ol de medo fitane y mala De acuerdo de Instucidn de vabgjo Fleamero Cada canbioderollo de medio ftanieyfomala | £V mPAmaminelo depapel encabezal porosclacionde | ool i i de uabeo para cabi de Rolo de meda
pra cambi de Roll papel
uR
NT 3 Peso de medofilant en patin hidaulcocon biscula 044 Pat Hdnulco Cada devlucin a Amacén Tene un mejor Avisar ader o Sup
TA
oN 4 Aspecto Visual de Wedio Filrante De acuerdo a Puestaa Punto Vusal De acuerdo  Puestaa Punto iarunmal endimento “!‘::;2 fiante o prodemas de Parary avisar a liderylo Supenvisor
ST
]
s
Elaboro: Firma: Reviso: Firma: Aprobo: Firma: Nimero de HIT:
Hoja: 3de 3
Sergio Durdn Eva Zermefio Antonio Acosta MFG-01-001

Figura 5. Hoja de instruccion del proceso de plisado. Hoja 3 de 3.
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~l Donaldson.

PLISA TERMINADA 1. ALTURA DE PLISA

Figura 6. Caracteristicas criticas de la plisa.

Proceso de construccion de cartucho.

En este proceso interviene el medio filtrante unido ya unido por una fusion en caliente
(hotmelt) y que se unird a dos tapas (tapa cerrada y tapa abierta) para convertirse en un
filtro tipo cartucho. El proceso de manera general trata de agregar uretano (polimero que
se utiliza como adhesivo) a cada tapa y unirla al medio filtrante, esto para convertirse en
un filtro tipo cartucho de alto desempefio que proporcionan mejor proteccion contra
particulas y contaminantes que reducen la eficacia del fluido hidraulico y lubricante.

En este proceso se controla la caracteristica critica: Altura de cartucho. Esta variable es

importante, ya que la atura del cartucho determina la eficiencia del filtro.
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Hoja de instruccién para el proceso de construcciéon de Cartucho.

Nombre del Proceso: |Aplicacion de Uretano Fecha de Emision: {15-Jun-18 I D I l
Planta:|DAGS3 Fecha de Revision:|13-Apr-23 On Son
F  SOLUCIONES DE FILTRACION
Departamento: |Ingenieria Namero de Revision:|07 \
1cono | NO DESCRIPCION DEL PROCESO

ICheck List-AM de Maquina y Verificacion de Mezcla de Materiales

1 |- Alinicio de turno hacer registro de Check List de Maguina.
- Asegirese de que dentro el drea de trab d , piezas y terior
[Encender equipo

2 | sistema de dispt Polye P encendiido. N
-Encender el los tableros de control y colocar la unarango de 23°Ca 26 °C.
Materiales:
-Verificar que correspondan con la Puesta a Punto lo siguientes componentes para la estacion 1: el Nimero de parte de la

3 |tapa cerrada, el Ni 1S0, Nimero de parte del POLY,
Verificar los siguientes componentes para a estacion 2: el N de la tapa abierta, el Nmero de parte del 1SO,

i del POLY y el Nii de Baffle (si aplica).
IArrangue:
4 |- Quitar el paro de emergencia y seleccionar en pantalla el Niimero de programa de dispensado acorde a Puesta a Puno.

- Verificar y registrar la Temperatura y Humedad en la cabina usando el Higrémetro de acuerdo a Puesta a Punto.
(Cabezal:
i al ncio de tumo el cabezal de dispensado queds desarmado, realizar 2 operacion de ensamble de acuerdo con los
siguientes pasos

A - Colocar paro de emergencia para que los Interlocks se desactiven y se pueda tener acceso a la maguina.

- Tener a la mano la herramienta necesaria para realizar el armado de cabeza.

Y - 5 |- Laherramienta a utiizar es: llave Allen 5/32", llave espafiola 3/4" y 11/16".

- Verificar que o-ring’s blancos y de flecha se encuentren en buenas condiciones o realizar cambio de ser necesario.

] 5 | - Poner grasa antes de colocar base de cabezaly flecha.

D La izacion de la grasa es Al colocar momento de por el mier e a flecha, quede bien INota: Al momento de realizar operacidn para apretar tuerca de flecha, asegurarse de que queden bien colocadas las llves y

colocar lafecha a ntioduscamos a8 [a contaturca de fa flecha se fe de un colocado en el pemo, y al momento de colocar la tuerca con Jal momento de realizar el apriete tener cuidado de un golpe: lizar un sobr
sellado y evtar ugaren el yaquese quelaflecha que elmier ara vitar i
" " P Alfinalizar colocar mixer.

A cabezal. pueden dafiar las cuerdas. quede en su posicion correcta. o quede floja la felcha. que se rompa el mixer por mala colocacion.

v IRealizar prueba de ratio.
|Antes de colocar base, flecha y miser realizar la prueba de rato (Ver Instruccién de Trabajo MFG-01-037),

1 Para realizar Prueba de ratio, se deben de tomar 4 muestras para validar condicion de dispensado (Repetitilida).

- Antes de tomar las muestras se debe purgar el sistema 5 veces.

[ - Para realzar esta prueba, pantala del si ycargando el pararatioy
ldensidad "Programa 15", Pesar la cantidad de Poly y dividirlo entre el 1s0, cuyo valor ebera coincidir en la puesta a punto.

1] & [Nota Sipurga el sisema desde a panallaprinipal e core el iesgo d que a maquina se mande aavar, ya e por
Isecuencia de tiempo el sistema tiene que mandar a lavar.

A - Cargue el Niimero de proorama de dispensado acorde a Puesta a Punto.
|- Registrar en la Puesta a Punto el Tiempo de dispensado y Cantidad de Uretano.

L - Al realizar esta prueba comprobar que este Agitador del d de a Puesta a Punlo.
- Aplique Uretano en cada una de las tapas y verifique que el curado de uretano sea acorde al Control Visual MFG-01-
1003/AV07. Debe observarse claramente I parte inferior de Ia tapa unto con los contornos de la misma, ligeramente opaco es

Para realzar a prueba de ato, e ibiidad que tiene el Ur o de senido.
debe de reaizar destle 2 pantala
graco.
IBases para Tapas.
|Revisar en Puesta a Punto el Nimero de bierta y para tapa cerrada. Sf coinciden continuar con el
lproceso, en I iguiente forma
7 |- Energizar sistema, en pantalla principal poner el modo vacio.
- Por ditimo, dar ciclo de forma normal a la méquina.
INota: La méquina realizara la funcién de girar en cada una de las estaciones de las bases, es necesario tener ala mano las
Ibases a cambiar.
Poly e Iso:
8 |-Registrar en Puesta a punto la fecha de recepcion del Poly e Iso, la cual no debe ser mayor a 6 meses .
EQUIPO DE SEGURIDAD:
L bien colocadzs ) Zapatos de M
cada estacin tiene un tomilo para empotar y 1o se muean al momento de Sequridad langas
realzar el guiro para el cspensado e uretano 9 Lentes Guantes
» %, Caracteristica N N
) Inspecciér Seguridad / { ) . " Caracteristica Caracteristica Caracteristica " .
Herramientas ylo equipo: devaldad ’ P sodkengocs () s e etcaata cald i ddprocso €n caso de alguna anomalia en el proceso o maquina detener operacion y notificar al lider ylo Supervisor.
w. DESCRIPGION FRECUBNCIA RAZON
1 Cantdad de Uretano Puestaa Punto De acuerdoa Puestaa Pt s g derane * mcho Vetaraecea
! D2 acuerd a o e nstncdon WG] Bisculal Puestaa Punto
: Frishadedensed Ver Ayda Visual MFG-0L003AVDY) .
’
ro s Prtade aio O acuerdoaHofa e nsucain MG Biscula/ Puestaa Punto "
uR =
: : ‘ Prueba dedesprendimen e apa o fR De acuerdoa Puestaa Pt Veria qu a apa st urida adecuadamene. Parara peraci, veticarque s tapas 0 estén cntainadas
on 5 Atuatotal gl cartcho e scuerdoa il e nsncin FQ Ve d aura) Puestaa Punto De acuerdoa Puestaa Pt Evtar problemas de ensamble veicaroscomponnentesestén et e especicacioes.
a1
: 6 Prba de ntegidad o ¥ [ et De acuerdoa Puestaa Pty Veia que no eistan fuga en e produco "
7 Medicon deespesorde Ureiano e scuerdoa o e snecin NFQ Vemerde atua/ Puetaa Purto De acuerdoa Puestaa Pt vt eramaniento de Ureiano Ajsar ol equipo
s Cllocastn catecta e cachon pa- Esctn 12 Deanerto s e el e 1006 Verifeacotect aneacion el carucho o
Elaboré: Firma: Revis6 Firma: Aprobg: Firma: Nimero de HIT:
Hoja: 1de 3
juardo Palos nia Diaz ntonio Acos -01-
Eduardo Pal Vitania Di Antonio Acosta MFG-01-003

Figura 7. Hoja de instruccion para la construccion de cartucho. Hoja 1 de 3.
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Nombre del Proceso: | Aplicacion de Uretano Fecha de Emision: (15-Jun-18 I D l d
Planta:[DAGS3 Fecha de Revision:|13-Apr-23 I Ona SOn 4
— - - SOLUCIONES DE FILTRACION
Departamento: |Ingenieria Nimero de Revision: (07
cono | NO DESCRIPCION DEL PROCESO
Cambio de gripper para tapas o baffle - Cambio de Modelo
Para realizar el cambio de gripper, seguir los siguientes pasos:
- Coloca el paro de emergencia para despresurizar maquina.
9 |- Retirar las mangueras de aire del gripper.
- Aflojar opresor de base del gripper.
|- Por Gltimo, refirar gripper y colocar nuevo, apretar tornilloy volver a colocar mangueras.
INOTA: Para més detalles apoyarse enla instruccion de trabajo MFG-01-022
~ 10 |Ajuste de tope para tapas o baffle.
- Ajustar la posicién del tope de acuerdo con las marcas en escala y de acuerdo al nimero de parte de tapa o baffle.
Cambio de mordazas de los brazos de descarga de cartuchos.
Para poder accesar amaquinahay || Para etrar gripper cada voler L - 11 |-Retiar los tomillos de cada una de las mordazas.
quecoocar elpao deemergencia || mangueras de i, para que sera de acuerdo al diamelro  las - Realizar el cambio de acuerdo a a posicion y tpo de mordaza
marcas de posicion.
) |Ajuste de altura de brazo de descarga de cartucho en Uretano 1.
- Ajustar la de descarga de punto.
Prueba de densidad.
Para realizar |a prueba de_Densidad de Uretano (Ver Ayuda Visual MFG-01-003/AV01) seguir los siguientes pasos:
- Colocar el mixer para el dispensado de uretano.
A B[ Purgar 5 veces para tomar muestra para la prueba de densidad desde la pantalla Graco.
Y '3 - Tomar mesta en vesoy esperar  que fa mezdahagaeacin.
- Cortar el uretano al ras del vaso para realizar la prueba de densidad de acuerdo con la Instruccion de Trabajo MFG-01-037.
1] Nota: la pantalla, | | de que méquina mande a lavar, ya que por
Isecuencia de tiempo el sistema tiene que mandar a lavar.
A Lapurga para reaizar prueba de
" densidad por sequidad se hace
Laposicién de atura sera de acuerdo a
pos Pvsanne Selecionat “"’q'a";;ljd";’a vealzar puebade | | 5o o ol isema Graco con un oo
ciclo, ya que son 60 grs. en3
v disparos
Para realzar pruehas s necesario T . "
colocar sequro de Interlock de puerta ZQ; "’:;:e’: ‘Ts"a“g < ”ﬂys 95”:’;'8 Alfinalza la toma de muestra,
pincipldeacceso q . sparos par mandar sistema a var.
60s. de Uretano = ;
|l EQUIPO DE SEGURIDAD:
Para teazar corte de hongo de a reaccion de del Uretano en el baso, Zapatos de "
langas
hay que esperar a que se enfrie un poco para ealizar l corte. Sequridad Lents [ e
2 Caracteristca . " ”
Inspeccion Sequridad | cerist Garacteristica Caracteristica Garacteristca . X
Herramientas y/o equipo: de caidad Ergonomia Stocken proceso |“:\E‘]m aitica critcaa a calidad aitiadel proceso En caso de alguna anomalia en el proceso o maquina detener operacion y notificar al lider ylo Supervisor.
o
. DESCRICION FRECUENCIA RAZON
Canidadde Ureano PuestaaPunlo De cuerdoa Puesia Punlo o Verca a eceta
causaquese erae.
1 "
M 2 Prueba d densidad ot e A::m“s/u :‘;‘F‘é;ﬂx’g’w] Parar laopeactn, vericar que e Uetanoy Poly etén e condianes aceptabes
] -
Po H Prucha de aio popes Bésaua) Puesiaa Punto Parata peracin, vericar que e Ureano Pl etén en coniiones aceptables.
ur
nr 4 Prucha de desprendimient e epa fopen pouli Al De cuerdoa Puesiaa Purto Ve que latapaese unida adecuadament Parr 1 peracin, vt que a apas o estén contaminadas
TA .
1] 5 Auratoal del carcho f, eier De acuerdoa Puesiaa Punto vt prolemes de ensanble veifcar o componnents esténdento de especfcacnes
ST -
e 6 Prucha de ntegidad poped e oo 15 16030 De cuerdoaPuesiaa Purto p
3 -
7 Mediitn de espesr de Ureana popen et De acuerdoa Puesiaa Punto vt deramanient e retano Kjsar el eqipo.
8 Coloasin orectadecanuchoen tapa - Estacin 1y 2 MFC0L00JAVES Vi Vs n‘]“;gm's] 100% Veiicacorectaaineacion delcartucho Pa
Elaboro: Fima: Revis6: Firma: Aprobd: Fima Nimero de HIT:
Hoja: 2de 3
Eduardo Palos Vitania Diaz Antonio Acosta MFG-01-003

Figura 8. Hoja de instruccion para la construccion de cartucho. Hoja 2 de 3.
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FILTRATION SOLUTIONS

DONALDSON PLANTA Il

Av. SantaFe #105, SantaFe Tecno Park, J. Gomez Portugal, Jeis Maria, Ags.

HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO

Nombre del Proceso: [Aplicacion de Uretano

Fecha de Emision: [15-Jun-18

Planta: [DAGS3

Fecha de Revision:|13-Apr-23

Departamento: (Ingenierfa

Ndmero de Revisién: 07

2l Donaldson.

SOLUCIONES DE FILTRACION

>0 C < >

-~ P»C ® - <

DESCRIPCION DEL PROCESO

= o <O |§

[Prueba de Espesor de Uretano, Desprendimiento y Prueba de Integridad

ITomar una muestra para la verificacion del Espesor de Uretano, desprendimiento de tapa y prueba de integridad. Para realizar
lestas pruebas se deben sequir los siguientes pasos (Ver Instruccién de trabajo MFG-01-030):

- Confirmar que el cabezal este completamente armado con el mixer,

- Seleccionar el programa del nimero de parte a producir de acuerdo con la puesta a punto.

- Colocar dos tapas i las dos estaciones para el dispensad de
TOCAR LA BOQUILLA DE LA PISTOLA DE AIRE ya que podria estar caliente.

- Tener plisas con camisas para ensamblar las 3 piezas para prueba de burbuja, desprendimiento de tapa y verificacien de
jaltura de cartucho.

|- Sacar tres tapas con uretano parala prueba de espesor de ambas estaciones de uretano.

|- Consultar instrucciones de trabajo MFG-01-036 y MFG-01-038.

dado de NO

[En la pantalla de control, cambiar el estatus de "Modo vacio® a "Modo habilitado” y confirmar si esta en *Automatico” o
"Manual",

[Presionar el botdn de encendido.

|Purgar el sistema 5 veces antes de iniciar operaciones.

18 |ral

lo. Mantener el botén pr que el equip ! cicl

(Colocar la tapa con la cara hacia arriba en la banda transportadora.

[Produccién:

- Alinicio de
P

, colocar dos tapas en la b muestra en la foto, Posicion del
IDispensador coincida con la Puesta a Punto, de forma que al aplicar el Uretano se distribuya uniformemente en la tapa.
- Registrar tambien las RPM de la base de Porteo y bajar o subir el valor de acuerdo a Puesta a Punto.

- Hacer cambio de mixer cada hora o cada que se tape el mixer.

(Condiciones del Cartucho.
- Verifique el Aspecto Visual del bl
ladherids Uretano. El

3 uras, cristalizacion o burbuj

sin dafios, plisas dobladas y
, al ras de tapa, con domo libre y curado
(ver control visual MFG-01-003/AVO3, MFG-01-003/AV0S, MFG-01-

do a Puesta a Punto. Este debe

(003/AV06).

- Realizar las mediciones de Altura de Cartucho con el vernier de altura de acuerdo a Puesta a Punto (Ver Instruccion de
ltrabajo MFG-01-030).

- Realizar la prueba de Integridad de Cartucho (Prueba de burbuja) de acuerdo a Puesta a Punto (MFG-01-003/AV02 y
Instruccién de Trabajo MFG-01-036)

- Realizar la prueba de Adherencia de tapa cerrada y abierta con Uretano a Medio fltrante de acuerdo a Puesta a punto.
\utilizando el ( 1 e Instruccion de trabajo MFG-01-
038).

¥ registre el valor

lUna vez g debe colocar el bl

la operacion
d . Asu vez, verificar el aspe

la tapa con el uretano. Se debe verificar que se coloque
del cartucho (ver control visual MFG-01-003/AV03).

que

[Encender la pistola de calor en la posicion 1 del boton de activacion. Un punto muy importante es que el operador debera

3 |asegurarse de apagarla al terminar el turno o cuando se tenga un paro en el proceso (horario de comedor, falta de

Imaterial, junta matutina, etc.).

. EQUIPO DE SEGURIDAD:

Zapatos de
Seguridad

Mangas

Lentes Guantes

Herramientas y/o equipo:

Inspeccion
decalidad

Seguridad |
Ergonomia

‘ P—

0)
U

Caracteristica
sigifiatia
(oCLAVE)

Caracteristica
aitica

¢

Caracteristia
aiticaala calidad

Caracteistica

ticadel proceso

o

En caso de alguna anomalia en el proceso o maguina detener operacion y notificar al lider y/o Supervisor.

Canidad de Uetano

De acterdo a Puesiaa Punlo

mueh

Vercarlarecta.
causa que se denane.

Prueba de densisad

01037

Bascula | Puesiaa Punto
(Ver Ayuda Visual NFG O1-003IAVDY)

peracion e y

Prueba de rao

01087

Biscula Puesiaa Punto

Patar I operaci,veriiar que el Ureano y Pl estén encondicones aceplables.

Prueba de desprendimiento de taga

01038

Ver Ayt Visual WFG-O100BIAVE)

De acuerdo a Puestaa Punto

Verfica que a tapa este unda adecuadamene.

Para I cpeacitn, verfcar qu s tapas no estén contaminadas

Aura 0l del caucho

01060

Verner de atura Puesta a Punto

De acterdo a Puestaa Punto

Evtar problems de ensamble vefcar los compannentes esén dento de especficasiones

Prueba deintegridad

0108

Puestaa Punlo
(Ver Ayda Visual VFG-01-003A02)

De acuerdo a Puestaa Punto

Veriea que o eistanfugas en el prducto Parrla oprasin

Megicin de espesor de Uretano

01080

Verner e atura Puesta & Purto

De acterdo a Puestaa Punto

Evter denanamiento e Uretzno Auser ¢l equipo.

tn1y2

isua
MFG-01-003/AV08

peccion
(Ver Ayuda Visual NFG-01-003IAVDE)

1000

Verifca correcta alineacion del cartucho

Parar laaperaci. Wentfcar d

Elabord:

Firma:

Eduardo Palos

Revis6:

Firma:

Vitania Diaz

Aprob6:

Antonio Acosta

Firma:

Nimero de HIT:

Hoja: 3de 3
MFG-01-003

Figura 9.

Hoja de instruccion para la construccién de cartucho. Hoja 3 de 3.

agina | 6
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Proceso de engargolado.

Este proceso es uno de las mas importantes y fundamental de toda la cadena de
operaciones en las lineas de produccion.

Este proceso se compone del ensamble de varios componentes incluidos la operacion
descrita anteriormente (construccion del cartucho), para logra tener un filtro ensamblado.
Esta operacién se define como la unién la ldmina del bote con la lamina del bafle
(deflector) para lograr un sello y que no haya fuga del aceite que se le inyectara al filtro.

El proceso de engargolado define la integridad del filtro, el desempefio funcional, y el
rendimiento del ciclo de vida del filtro.

Para este proceso y una vez ensamblado el filtro (filtro ya engargolado), se realizan
pruebas destructivas, de rendimiento y desempefio, mediante el ensamble de estos filtros
en maquinas fatigadoras. Esto se realiza montando los filtros en estaciones de fatiga,
donde se le inyecta aceite y se colocan los parametros para iniciar el ciclo de fatigado.
Estos filtros deben cumplir con 101 mil ciclos para poder determinar que son filtros
funcionales y que cumplen con estos requerimientos.

Para este proceso, se tienen 5 variables como caracteristicas criticas que se controlan y
se analizan para el cumplimiento de la funcionalidad del filtro. Estas caracteristicas son
controladas mediante un equipo de visidbn microscopicas llamado “Seam Scan”, el cual
permite ver los sellos de la lamina del bote con la lamina de bafle (deflector) asi mismo
los valores se capturan en el programa WinSPC. Estas caracteristicas se denominan:

1. Diametro de engargolado.

2. Altura de engargolado.

3. Countersink (avellanado).

4. Espesor de engargolado.

5. Traslape.
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2. ALTURA DE ENGARGOLADO (C) 3. COUNTERSINK (A)

sy )
TR

=
)

[

Figure 10. Caracteristicas criticas del proceso de engargolado.
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FILTRATION SOLUTIONS

Hoja de instruccién para el proceso de engargolado.

DONALDSON PLANTA Il

Av. SantaFe #105, SantaFe Tecno Park, J. Gomez Portugal, Jeis Maria, Ags.

HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO

Nombre del Proceso:|Engargolado Fecha de Emision:|15-un-18
Planta:|DAGS 3 Fecha de Revision: [26-Aug-21
Ingenieria Ndmero de Revision:|10

S Donaldson.

SOLUCIONES DE FILTRACION

B A

Girar a posicion
"En" (1)

L T
Retirar paro de
emergencia

) ’ Girar a posicion

NO DESCRIPCION DEL PROCESO

Encender el equipo del panel Principal, Subir fa palanca a modo (1) "ON"

|Abrir la vélvula de aire, Girar la perila a la posicion "SUP"

o

Retirar boton de emergencia, si esta activado. Lenar check list de Maguina.

. 4 |Oprimir Botdn Verde de "Encendido”
5 |Elegir y presionar "Ir a Pantalla Seteo"
. Presionar 'Ir a i g u (i
Presionar botén Pl do Steo” = Elgi poganay g |Verlicar el"Programa de engargolado" en a puesta a punto del nimero
"Encendido” presionar Cargar de parte a producir.
A 7 De la lista de Nmeros desplegada, buscar el Nimero de Programa con las
Y = | flechas hacia arriba o abajo. Seleccionarlo y presionar "Cargar Receta"
U Verficar en Puesta a punto | . |
el Numero de Programa g |Seselecciona y se presiona” Resetear Programa’ los hertamenles se
D — Imoveran a su posicion de arranque.
A L
- 3| ‘ 9 Retirar materiales y pieza de arranque de acorrida anterior para evitar
Presionar etrar materiales de : Mezcla de materiales.
= Resetear corrida anterior para. 2w -
v = Programa’ evitar mezclas. i
1 :'3- ; » \Verificar los materiales que se van a ulzar, “Numero de parte de Baffle
= t —= Plate"y "Numero de parte de Bote" de acuerdo a Puesta a Punto.
s 5 |
v 2 } Verficar Numero de Baffle y ‘ " Verificar el "Aspecto Visual del bote" que este Limpio, libre rebabas, aceite
A 1 Bote en Puesta a punto | ly otros residuos de acuerdo a lo sefialado en Puesta a punto.
L
» Preparar los componentes del fitro a engargolar sobre la banda. Colocando!
— Baffle, grommet, Cartucho, resorte y bote.
Presionar " Regresar
amen Principal”
13 |Elegiry presionar " Regresar a Mend Principal”
Color el filtro .
anno 14 |Presionar "Ir a pantalla de corrida Manual’
engargolado
— EQUIPO DE SEGURIDAD:
Zapatos de sequridad Lentes Guantes
erramientas ylo eqipo: Indicador digtal, Verier y Pi Gauge Sequridad  Ergonomia ' Stock en proceso . Inspeb;mn de ‘ En caso de alguna anomalia en el proceso o maquina detener operacion y notificar al lider ylo
calidad Supervisor.
NO. DESCRIPCION 'NORMA DE INSPECCION METODO DE INSPECCION PRECUENCIA RAZON PLAN DE REACION
MFG-01-007/AVOL
| MFG-01-007/AV03
M MFG-01-007/AV06
P MFG-01-017/AV02 Equipo Seam Scan, Vernier, Veernier de Altura, Gages, Micrémetro, "
Po 1 Dimensiones de Engargolado VEG-03-006/AV02 ndcadores Digitales De Acuerdo a puesta a punto Evitar fracturas, fugas ylo mal engargolado Detener la Produccion en curso,
UR MFG-03-006/AV03
NT MFG-03-006/AV05
TA MFG-03-006/AV06
on ENOGO3013
ST 2 Prueba de Torque, Fuga, Run-Out MFG-01-007/AV02 Leak Tester, Torquimetro, Indicador digital De Acuerdo a puesta a punto Evtar reclamo d e po fugas o mal Detener la Produccion en curso,
E engargolado
S MFG-03-033,
MFG-01-007/AV0S
3 Aspecto Visual MFG-03-006/AV01 Visual. Verificar Grommet centrado. De Acuerdo a puesta a punto Evitar reclamo de cliente. Detener fa Produccion en curso,
MFG-03-006/AV04
Elabord: Firma: Revisé: Firma: Aprobe: Firma; Ndmero de HIT:
Hoja: 1de 8
Alejandro L6pez Vitania Diaz Jorge Castor MFG-01-007

Figura 11. Hoja de instruccion para el proceso de engargolado. Hoja 1 de 2.
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HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO
Nombre del Proceso:|Engargolado Fecha de Emision:|15-jun-18
Planta:|DAGS 3 Fecha de Revision: [26-Aug-21 ’.\i DOHaldSOH
LUCIONES DE FILTRACION
Dep Ingenieria Nimero de Revision: |10 V SOLUCIONES RACKS
‘ g - rcow | NO DESCRIPCION DEL PROCESO
Presionar " Ciclo | * L T El brazo " Presionar " Mesa
Alimentacion” | { | alimentador
) B 15 |Se activara la banda metlica. Ingresar el filtro para ser engargolado
" Presionar "Ciclo alimentacion” El brazo alimentador ingresara el fitro
dentro de un alojamiento de [a estrella
7 Presionar "Mesa Rotatoria" La estrella dard un giro para avanzar.
Dar los giros necesarios hasta llegar debajo del domo
N . 18 |Presionar "Clamp" El domo bajara y comenzara a girar el filtro
Girar estrella Presionar " Ciclo
hasta que filtro e _— . . .
este dgm del 19 |Presionar “Cilo Ler rodil" El rodilo avanzara y hara un primer
A dobles al bote. Al finalizar retornara a su posicion.
Y Presionar "Ciclo 2do rodilo” El rodillo avanzara y hard un Planchado
v 20 |de la pestafia previamente semidoblada. Al finalizar retomara a su
posicion.
D —_ :
2 Presionar "Mesa Rotatoria” al menos 3 veces para desplazar el fittro
A hasta su posicién de salida automatica.
Se agarra el filtro y se lleva a la mesa de Grafito. Para medir la
v ‘ 2 |Altura total de filtro la especificacion sera de acuerdo a Puesta a
I punto
Luego se lleva al drea de Seam Scan y se mide el Didmetro
L] ‘ 23 |exterior de engargolado con Vernier, de acuerdo a puesta a punto
v e Instruccion de trabajo MFG-01-029
A De acuerdo ala Hoja de Instruccion MFG-03-025 y MFG-03-
Grarlaestela | I 24 |006/AVO7 Prueba de Seam Scan en engargolado de fitros, se
L ::‘: ;It ma | Medir la atura N EM;;“'O?‘:':E"“ realizan 3 cortes en la maguina cortadora automatica.
lg total del Filtro engargolado . B A i
— _‘ 25 |Ahora colocar el filtro en la cdmara de! dispositivo de medicion
De acuerdo a Ayuda visual MFG-03-006/AV02 se colocan las lineas
Realzar 3 cortes : G : 26 Imostradas en pantalla sobre los bordes de la imagen del
:?:;dasetames en . (Comtesin) | icines) | m | [ovetah | Dines) engargolado.
engargolado - De acuerdo a Puesta a Punto y Ayuda visual MFG-03-006/AV03 Se
miden las siguientes caracteristicas Altura de Engargolado,
‘ 27 |Espesor de engargolado, Countersink, Traslape, Longitud de
Destafia, Registrar en Puesta a punto los resultados. MFG-01-
Dimensionar las 007/AV01, MFG-01-007/AV03, MFG-03-006/AV06
terst :
Coocar ranura iﬂ';é gl; Iéﬂ EQUIPO DE SEGURIDAD:
defitroenel
lente
Zapatos de sequridad Lentes Guantes
. ) Inspeccion de ‘ En caso de alguna anomalia en el proceso o maquina detener operacidn y notificar al lider ylo
[Herramientas y/o equipo: Indicador digital, Vernier y Pin Gauge Sequridad / Ergonomia . Stock en proceso calidad Supenvisor.
. DESCRIPCION FRECUENCIA RAZON
MFG-01-007/AV0L
MFG-01-007/AV03
1 MFG-01-007/AV06
M o )
P 1 Dimensiones de Engargolado m;gg;gégmg; Equpo Sea Scan, ve{m;j:::':;;(;ga‘ Gages, Micrimeto, De Acuerdo a puesta a punto Evitar fracturas, fugas ylo mal engargolado Detener la Produccion en curso,
" MFG-03-006/AV03
M MFG-03-06/AV05
TA MFG-03-006/AV06
on EN0G03013
8T 2 Prueba de Torque, Fuga, Run-Out MFG-01-007/AV02 Leak Tester, Torquimetro, Indicador digital De Acuerdo a puesta a punto Evtar recamo de cenle po fugas o mal Detener la Produccion en curso,
: MFG-03-033, engargolado
3
MFG-01-007/AV0S
3 Aspecto Visual MFG-03-006/AV01 Visual. Verificar Grommet centrado. De Acuerdo a puesta a punto Evitar reclamo de cliente. Detener la Producci6n en curso,
MFG-03-006/AV04
Elabord: Firma: Revis6 Firma: Aprob6 Firma: Nimero de HIT:
Hoja: 2de 8
Alejandro Lpez Vitania Diaz Jorge Castor MFG-01-007

Figura 12. Hoja de instruccion para el proceso de engargolado. Hoja 2 de 2.
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9.12 Puesta a punto.

La puesta a punto describe las caracteristicas del producto y parametros de maquinas
que nos garantiza el cumplimiento de los requisitos del cliente y la reduccion de la
variacion del producto o proceso, se debe de tener un documento por cada proceso

descrito en el Diagrama de Flujo y por cada producto que se esté corriendo en la linea.

La puesta a punto se coloca en cada una de las estaciones de trabajo y de acuerdo a las
operaciones ya descritas con anterioridad. Debe llenarse cumpliendo con cada item
descrito y de acuerdo a la frecuencia establecida para el registro de los datos pertinente
para fines de trazabilidad de informacion.

La puesta a punto es un documento que se tiene controlado en el SGC (Sistema de
Gestion de Calidad) de Donaldson Planta Ill. Registro con numero O1200/01.

A continuacion, se muestra la estructura del formato puesta a punto y se detalla de

manera breve los conceptos

] INGENIERIA DE PROCESOS ~1 Donaldsor ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PUESTA A PUNTO
Lo ONAalcasorn. ]
Caracteristica Disp- e | 1 yiesia © u
. Item Mediciona | . Especificacion Resp. Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados. Resultados. Resultados Resultados Resultados. Resultados Resultados. Resultados: Resultados. Resultados Resultados:
inspeccionar | "o “°" @ | Frecuencia *
utiliz: -
Encerrar (Ok) Si es conforme y (N/OK) Si e e: Ok _N/Ok Ok_N/Ok Ok _N/Ok Ok _N/Ok Ok_N/Ok Ok N/Ok Ok N/Ok Ok_N/Ok Ok N/Ok Ok N/Ok Ok N/Ok Ok _NIOk Ok _N/Ok Ok N/Ok Ok N/Ok Ok _NIOk
Numero de Caracterist
CLAVES _0) Operador L) Laboratorio de Metrologia A) Falla de Energia B) Dafios 0 Cambio de Herramental C) Ajustes de s D) Otros
REACEON A CONDICIONES FUERA D CONTROL Y AGCIONES ATONAR
OPERADOR: Detere I oeracin asr  Supeiso/ Lidr,spectr 1, Do Gl o Do Prces. (€ iisonar)y el s st recosaos.
Equipo gregar e identiicar el riorme, 01100
Equipo Determinar fa 6 o contorme, 6nal 1009% y acance si apica.
AYUDA VISUAL

Figura 13. Formato Puesta a punto. Donaldson Planta Ill.
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O 00 0 00 0

o e e

INGENIERIA DE PROCESOS DOHE]ldSOIl I
Maquina: ’ V SOLUCIONES DE FILTRACION :
Nombre de la parte: |
Numero de Parte Final: LOTE MATERIA PRIMA: [ |

lNumero de Rev. Dibujo Final: ORDEN DE MFG: i

'Numero de Parte Cartucho: TURNO: ‘_i
Numero de Parte de Plisa: . HORA:

Operacion: FECHA: _!

CONDICION INUSUAL, SI APLICA: 1

Caracteristica a M[:;i?: }c‘:fa T. Muestra/ Especificacié Caracteristica R Resultad :

inspeccionar I Frecuencia peciicacion * ol estfiacos

utilizar |

i

N

1

-

Figure 14. Ampliacién de la informacion de la puesta a punto.

1. Maquina: Se coloca el nombre de la maquina o proceso donde se esta realizando el
trabajo.

2. Nombre de la parte: Corresponde al nombre de la parte que esta fabricando.

3. Numero de la parte final: Corresponde al niumero de parte como fabricacion final
(Finish Good-Producto terminado).

4. Numero de revision del dibujo: Esta revision corresponde al descrito en dibujo
técnico del numero parte final.

5. Numero de parte cartucho: Numero de parte del componente cartucho.

6. Numero de parte de plisa: Numero de parte del componente plisa.

7. Operacion: Nombre de la operacion que se esta realizando.

8. Lote de materia prima/orden de mfg (manufactura): Corresponde al nimero de lote
de la materia que esta transformando en la linea de produccién, asi como la orden de
trabajo emitida por el area de control de produccion para trazabilidad de informacion.

9. Turno/Hora/Fecha: Datos correspondientes al turno en el cual se esta trabajando, asi

como la hora y fecha en que se esta registrando los datos.
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10. item: Es la numeracioén de las caracteristicas a confirmar en la operacion.

11. Caracteristica a inspeccionar: Todas las caracteristicas del producto y pardmetros
de maquinas que nos garantiza el cumplimiento de los requisitos del cliente y la reduccion

de la variacion del producto o proceso.

12. Dispositivo de medicidn a utilizar: Dispositivos que se utilizaran para garantizar las

caracteristicas a inspeccionar.

13. Tamafio de muestra / Frecuencia: Muestra y la frecuencia con la que se debera

inspeccionar la caracteristica.

14. Especificacién: La norma o especificacion que se debe de cumplir para las

caracteristicas a inspeccionar.

15. Caracteristica: Se relaciona con el tipo de caracteristica a inspeccionar, aqui se
define el tipo de caracteristica. Si es caracteristica critica m, diamante ¢ o critica para la
calidad (CTQ).

16. Responsable: Firma del inspector de calidad como confirmacién del correcto llenado

de informacién y que los parametros estan dentro de especificacion.

17. Resultados: se llena por el operador titular de equipo o de la operacion, se debe
llenar acorde a la frecuencia establecida y se debe completar acorde a las caracteristicas
a inspeccionar. Al detectar alguna variacion de las caracteristicas, se deben anotar el
resultado y se debe encerrar en un circulo dicho resultado, ademas se realiza una
anotacion del porque se generé la variacion en la seccién de notas y observaciones,

posteriormente se notifica al inspector de calidad para que valide el resultado.
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CAPITULO 4. DESARROLLO.

En este capitulo, se materializa las ideas. Aqui es donde los problemas descritos en la
concepcion del proyecto comienzan a desarrollarse, en conjunto con cada una de las
acciones emitidas para el seguimiento, control y eliminacién de estos. En las siguientes
paginas, se muestran todas y cada una de estas actividades, se plasman de forma
cronolégica para el seguimiento al cumplimiento de cada una de ellas. Asi mismo se
muestra las metodologias aplicadas para el analisis de los problemas, y como soporte

para una mejor comprension al tratamiento del problema principal.

Como primer paso, es necesario identificar los problemas ya descritos, la frecuencia de
ocurrencia para poder determinar la (s) metodologia (s) adecuada para el analisis

correspondiente. jComencemos pues!

10. Etapa 1. Analisis de las causas actuales por las cuales se genera el defecto.

10.1 Aplicacion técnica de Diagrama de Pareto.

Durante el mes de Julio, se decide observar y analizar los problemas que se presentan
en las lineas de produccién de Donaldson Planta lll, esto con la finalidad de comprender
el ¢por qué? no se tiene un seguimiento a la captura de datos de caracteristicas criticas
de los procesos dentro del programa WinSPC utilizado para tal fin. Se decide el realizar
un Pareto, para plasmar los problemas identificados durante este lapso y la frecuencia

de ocurrencia con la que se presentan en las lineas de produccion.

A continuacién, se muestran los datos obtenidos:
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Frecuencia | Porcentaje

Problemas Semana 1 ACETEEE acumulada | acumulado
Personal sin_ c§pacitacién y adiestramiento en el 10 11 14 16 51 51 18%
conocimiento del programa WinSPC.
Error en captura de datos (error de dedo). 13 9 11 13 46 97 33%
Nivel bajo de captura de datos en programa. 12 8 11 8 39 136 47%
Pocas muestras para dimensionar. 7 9 8 12 36 172 59%
Ausencia de documentacion. 7 10 6 8 31 203 70%
Rotacidn de personal en las operaciones criticas. 5 7 5 6 23 226 78%
Discrepancia en p_ara'met’ros‘de Win§PC vs parametros del 5 4 5 7 21 247 85%
dibujo técnico (Estandar)
Numeros de parte no existentes en programa WinSCP 2 4 6 3 15 262 90%
para captura de datos.
No existen equipos de medicion para la captura de datos. 4 3 2 3 12 274 94%
Método de medicién 2 2 3 3 10 284 98%
Fallas en el programa WinSPC. 2 1 3 1 7 291 100%

Tabla 4. Identificacién de problemas y frecuencia de ocurrencia.

Como se muestra en la Tabla 4, las observaciones durante el mes de julio describen los
problemas mas significativos por el cual no existen capturas en el programa WIinSPC y
por consecuente no existe un buen desempefio del programa. Nuestro enfoque se
centrara en aquellos problemas que nos estd ocasionando a no cumplir con el objetivo
principal que es el poder tener un eficiente control estadisticos de los proceso y productos
de las lineas de produccion de Donaldson Planta Ill, con ello el que no existan los datos

suficientes que determinan la habilidad de estos procesos.

Una vez obtenidos estos datos, y apoyados de la técnica de Pareto, graficaremos estos

problemas para determinar nuestro 80-20.
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Grafica 5. Pareto de problemas identificados en las lineas de produccion.

Este Pareto (véase grafica 5), nos muestra de forma grafica los problemas mas
significativos a los cuales habra que dar un mayor peso (en recuadro rojo). Como lo
determina nuestra grafica, el 80% de todos los problemas identificados, son generados
por seis de ellos a los cuales comenzaremos a analizar para poder emitir las acciones
correspondientes y el seguimiento al cumplimiento de nuestro objetivo. Esto no significa
que los demas problemas no sean importantes, estos estan ligados a los problemas

principales que de forma paralela se dara el tratamiento oportuno para poder corregirlos.
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\‘J FILTRATION SOLUTIONS

10.2 Aplicacion de Diagrama de Ishikawa.

Mediante la aplicacion del Diagrama de Ishikawa, reforzaremos ain mas el analisis de
los problemas que con anterioridad hemos identificados en el diagrama de Pareto. Una
lluvia de ideas nos ayudara a plasmar las variables dentro de las causas para encontrar

el problema de raiz.

No se tiene un método de @ Discrepancia en los valores cargados

Mano de
obra

Personal sin g mec_ii_cidn_ 'establecido para en programa W_inSPC vs_pa_rémetros
capacitacion. la utilizacion de_ I_o's equipos establecidos en dibujo.
de medicion.
Error de captura (Errorde ®  Frecuencia prolongada parala @ Numeros de parte no existentes
dedo). captura de datos. en programa para la captura de
datos.
Rotacién del personal. @ Minima cantidad de muestras ‘g, Falta de
para la captura de datos en Documentacion inexistente como @

desempeno

programa. soporte.
4 delcontol

estadistico

Condiciones de uso de

equipos de computo. g WII’]SPC
: . Componentes o subensambles fuera @
C‘?\Ilbrauon de_lt_)? ® de especificacion.
equipos de medicion.
Fallas en el P
Software

Maquinaria Me.dlo Material
ambiente

Figure 15. Diagrama de Ishikawa para el analisis de las causas del problema.

11. Etapa 2. Descripcion detallada de las causas generadoras del problema.

En esta etapa se describe de forma detallada, cada una de las causas generadoras del
problema causa-raiz. Es importante entender primeramente el motivo o factor por el que
se originan estas causas y que no permiten lograr el objetivo deseado. A continuacion,

esta breve descripcion para su comprension:
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11.1 Mano de obra.

Causa: Personal sin capacitacion y adiestramiento.

Descripcién: Este es uno de los principales problemas que mas nos aqueja en las lineas
de produccion. Si bien el personal que esta en las operaciones que son criticas conoce
la existencia del programa, no sabe como operarlo, no conoce sus funciones y no tiene
una capacitacion previa que le haya sefialado la importancia de este programa. De forma
paralela, el personal no tiene conciencia de las caracteristicas del producto que esta
produciendo, mismas que son de vital importancia la captura de datos en el programa
para la trazabilidad de que el producto cumple con el requerimiento establecido y este

fabricado con la mas alta calidad.

Para cada operacion establecida en las lineas de produccion, se tiene una hoja de ILU
donde menciona a las personas gque estan capacitadas para tal operacién, pero no existe

nada que haga mencién el estar capacitado en la captura de datos en el programa

WinSPC.
PLANTA DAGS Il 4 Donald
MATRIZ DE HABILIDADES ILU - LJONAlAson.
REPORTE DE CERTIFICACIONES POR OPERACION
ID OPERADOR AREA LINEA OPERACION CATEGORIA ICER“FICLACIONESU
4554 ALFONSO PEREZ DURAN Ensamble | Hidraulicos 1 PLISADORA D - <
4536 ANDREA DE LUNA MENDEZ Ensamble | Hidraulicos 1 HOT MELT D <
7893 LUISA JAIME RODRIGUEZ Ensamble | Hidraulicos 1 CORTE DE HOTMELT, ENSAMBLE DE MEDIO Y CAMISA A <
5263 ANNETE ALONSO DOMINGUEZ Ensamble | Hidraulicos 1 STRAPPER (FLEJADORA) B <
3745 ANTONIO DE JESUS LOPEZ VELARDE Ensamble | Hidraulicos 1 POTEO 1 D v
2843 LUIS ANGEL GONZALEZ MOTA Ensamble | Hidraulicos 1 POTEOQ 2 D v
6205 BERENICE SALAS SANTOS Ensamble | Hidraulicos 1 IMPRESION DE CODIGO HITACHI c J
9032 MARIA DEL CARMEN MARTINEZ Ensamble | Hidraulicos 1 MAQ. DE GASKET B v
6254 JIMENA DELGADILLO ESQUIVEL Ensamble | Hidraulicos 1 ADHESIVO c J
7368 NOE HERRADA AGUILAR Ensamble | Hidraulicos 1 ENSAMBLE DE CARTUCHO A J
2314 DANIEL SERRANO GUTIERREZ Ensamble | Hidraulicos 1 PRE PRESS B v
1452 MIRELLA VALADEZ AGUILAR Ensamble | Hidraulicos 1 SEAMER (ENGARGOLADORA) D <

Tabla 5. Matriz de habilidades ILU de DAGS IllI.
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Causa: Rotacion del personal.

Descripcion: Este problema esta ligado a lo anterior ya mencionado. Se ha observado
que hay constante rotacion de personal en las operaciones criticas dentro de las lineas
de produccién. Esto se da por diversas situaciones que no estan controladas por la
empresa como son renuncias de los operadores. Y en otros casos, y por la demanda de
produccion, la persona (champion) de la operacién, es movido a otras lineas de
produccién para solventar esta demanda, por lo que colocan a otro operador que no
cuenta ni con el conocimiento ni la capacitacion pertinente. Recordando que por todo el
personal debe estar capacitado en todas las operaciones criticas y no criticas de las
lineas de produccion. Debe conocerlas, y estar adiestrado y registrado en la matriz de

ILU de la empresa.

A1 Donaldson. 1 Donaldson.
V FILTRATION SOLUTIONS V FILTRATION SOLUTIONS

MATRIZ DE HABILIDADES LU MATRIZ DE HABILIDADES ILU
Empleado: 7947 Empleado: 8897

Nombre: Isidro Garcia, Juan Antonio

Puesto: Operador
Categoria: §
Supervisor.  Acosta Ortiz Antonio

Departamento: Hydraulics Line 1
Antigiedad: 2 Afios 9 Meses

Nombre: Reyes Gonzalez, Jose Guadalupe
Puesto: Operador
Categoria: 0

Supenvisor.  Acosta Ortiz Antonio

Departamento: Hydraulics Line 1
Antigiedad: 1 Afio 6 Meses

Linea Operacion Nivel Categoria Linea Operacion I| Nivel |Categorial
Hidraulicos 1 PLISADO DE MEDIO FILTRANTE ’ U D Hidraulicos 1 {PLISADO DE MEDIO FILTRANTE ’ : :
Hidraulicos 1 CORTE DE HOTMELT, ENSAMBLE DE MEDIO Y CAMISA U A Hidraulicos 1 | CORTE DE HOTMELT, ENSAMBLE DE MEDIO Y CAMISA |

i [

Tabla 6. Matriz de habilidades ILU. Operador capacitado vs Operador sin capacitacion.
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Causa: Error en la captura de datos (error de dedo).

Descripcion: Este es uno de los problemas que mas ocurrencia presenta cuando el
operador captura los datos en el programa. Para este problema se han identificado
algunas variables que ocasionan este problema:

El error mas comun es el “error de dedo”, esto pasa cuando los operadores capturan de
forma manual el dato o valor de la medicién de la caracteristica del producto. No verifican
que el dato que han capturado es incorrecto, motivo por el cual el programa reconoce

puntos fuera de control, por consecuente puntos fuera de especificacion.

Este tipo de error hace que el programa se alarme, y que no les permita seguir avanzando
con las otras mediciOoens, lo que hace que el operador cierre el programa omitiendo la

captura de datos. Por ende, no hay captura de datos, ni registro alguno.
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&) P060727.Altura Total de Cartucho X

Datos Eventos

Subgrupo: 1 X R
LES: 4.363 0.069

X 4.413 OBJETIVO: 4.340 0.034

R: 0.010 LEI: 4.317 0.000 PP p——
# Datos Fecha Tiempo  Usuario Estacion Dato (Origit Fecha (t I
1 4.340 20/09/202712:31:21 p Amireles SFOL-C6K19K3 El dato en color rojo muestra el l
2 4.341 20/09/202212:31:27 p Amireles SFOL-C6K19K3 | |
3 20/09/202212:31:33 p Amireles SFOL-C6K19K3 dato que fue Capturado manual Yy
. . I que ocasiona que el programa se |
Nombre de etiqueta Valor I alarme. I
Job Ca I I
LOTE Tapa ND

N PARTE DE CARTUCHO J111916

Violaciones: |Fuera de Especificacion Biateral

Causa asignable: “ v‘ -]
Accién correctiva: [ v‘ hr-

Nota: ] ‘ =2

[J Excluir de los célculos

Zditar etiquetas Cancelar Ayuda Imprimir

Figure 16. Pantalla de error de captura del programa WinSPC.

11.2 Método:

Causa: No se tiene un método de medicion establecido en los equipos de medicion.

Descripcién: En las lineas de produccion, se tienen equipos de medicién establecidos
para inspeccionar las caracteristicas criticas de los productos que se ahi se fabrican.
Estos equipos estan disefiados para medir estas caracteristicas, pero el operador no
conoce el como utilizar estos equipos, o utiliza otros métodos de medicién para la captura
de datos. Sin embargo, estos métodos no son fiables ya que puede existir variacion,
problema que al capturar estos datos el programa se alarme. De igual forma, al no utilizar
estos equipos, la captura de vuelve manual, y por consecuencia se genera el problema
de error de captura o dedo ya mencionado anteriormente.
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llustracion 16. Equipos de medicion para caracteristicas criticas de la operacion.

Causa: Frecuencia prolongada para latoma de datos.

Descripciéon: Parte del problema para que no existan datos o captura de las
caracteristicas criticas del producto, es que la frecuencia establecida para la captura de
datos es muy prolongada, es decir, el tiempo para poder volver a capturar datos después
de la primera captura es cada 3 horas a partir de esta, esto representa en un turno de 8
horas de trabajo, un maximo de 3 capturas por parte del operador. Para fines de control
estadisticos, la cantidad de muestras es muy pobre tanto que no permite realizar un
analisis de la capacidad y habilidad del proceso y producto. Esta situacion no permite
determinar si el producto producido cuenta con las especificaciones correspondientes y

la calidad requerida por los clientes. (Véase figura 17).
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Causa: Cantidad minima en las muestras para la captura de datos en programa.

Descripcion: Este problema se liga a lo anterior ya mencionado y con respecto a la
frecuencia de las muestras tomadas para dimensionar. La cantidad establecida para
poder realizar captura de datos es muy poca. La cantidad de muestras para dimensionar
debe ir relacionado a la cantidad de piezas producidas en una orden de trabajo.
Establecido estd que, para realizar un andlisis de capacidad y habilidad del proceso, es
necesario en una produccion de forma masiva, se debe tener una muestra de 100 piezas
por una corrida de produccion de 8 horas, situacion que no se lleva por cuestiones de
tiempo y demanda de la linea de produccion. Aun asi, se ha determinado que 30 piezas
son las correctas para realizar tal andlisis. Sin embargo, y de acuerdo a lo establecido en
documento puesta a punto, la muestra es de 3 piezas cada 3 horas, pero esta cantidad

no es suficiente para poder determinar la habilidad y capacidad del proceso.

41 Donaldson

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PUESTA A PUNTO

Méguina: Plisadora de estrella
Nombre dela parte: Plisa
Nmero de Parte Final: J111614 LOTE MATERIA PRIMA:
‘Nﬂmero de Rev. Dibujo Final: 1 ORDEN DE MFG:
‘Nﬂmero de Parte Cartucho: J111614 TURNO:
Nimero de Parte de Plisa: NA HORA:
Operacion: Plisado FECHA:
CONDICION INUSUAL, SI APLICA:
Item C_araclerlsncaa b3 de_med\cmn T. MUESTRA/ FRECUENCIA Especificacion SIS Resp. | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resltados | Restltados | Resultados | Resultados | Resultados
inspeccionar autilizar ca
3 piezas cada 3 horas 430040020
1 Longiudde Plsas | Mesade plsado y cada cambio de (4280"-4320)
modelo MFG-0L-00L/AVOL
3 piezas cada 3 horas "
" y cada cambio de LI 00
15 Altra de Plisa Mesa de plisado (0.740"- 0.780")
modelo NFG-0L-00LAYDL
3 piezas cada 3 311
19 Cartidad de P Mesa de pisad horas y cada MFG(S?OOA?;AVM
anidad de Plisas esa de pisado . (L
cambio de WFGOLOUAVIO
modelo Sempre la mala hacia ariba

Figura 17. Puesta a punto con la frecuencia y cantidad de muestra.
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11.3 Medicién:

Causa: Discrepancia en los valores cargados en programa WinSPC vs parametros

establecidos en dibujo.

Descripcion: Esta causa refiere a los parametros cargados en el programa WinSPC con
relacion a los numeros de parte y sus caracteristicas criticas que no estan actualizadas
0 cuentan con una especificacion distinta a la establecida en el estandar o el dibujo

técnico del producto.

En el programa se cargan los nimeros de parte que se producen en cada una de las
lineas de produccién. Esta actividad se lleva a cabo creando los planes de coleccion de
cada linea de produccién, el alta de los nimeros de parte en estos planes y las
caracteristicas criticas de estos numeros de parte y que seran los datos que el operador

debe capturar en el programa.

@ WnSPC (&) wnspc A l @ Atura de cartucho I [ configuracion de Varables
v & Productos/Proceso v £ Productos/Procesos ra de pisa {;, Altura de cartucho
= v - Hidraulcos 1 W Cantidad de pisas \v’ \Hidraulicos 1\Actuaizado\P167405.Akura de cartuch
. Hidraulco 1 v N Actuaizado f @ Longtud de pisa
e Hidraulicos 2 \ {:9 P060134 / ‘v\ Job Tam. de Subgrupo: 3
- © P060727 72 pAtura de Pis ‘
bt E:fausk t:esc: \ Q"»: P062473 / E;‘:Alu:: Tital :e Cartucho TBTT\- e sbrnge: Po—
- ea Sel §.)) P063149 / [l pCantidad de Pisas Digtos a Mostrar: (g} 2
. Lube Fuel 1 \ g s:zzg:i / [ pLongtud de Pisa
-l Lube Fuel 2 \  pi6r7s / [ Fuera de Limtes de Control y Especificacion IS peic b Eees 10340
\ f) Rl Objetivo: 10,280 M Media
LINEAS DE ey CARACTERISTICAS o
PRODUCION \ g‘> P165335 / Lim. Inferior de Espec.: |10.220
\ | pee CRITICAS
\ & it / Avanzado >>
Lz I
|| [Rae (o] v |
& P166613 /
\ & P166740 /
ESPECIFICACION DE LAS
Srccs RO CARACTERISTICAS CRITICAS
& P167670
@rums O PARTE
(= v

Figura 18. Estructura del alta de los niUmeros de parte y sus parametros.
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DRQE A rmaTad: - o Q@b BC@ A=k ©

P060727.Altura Total de Cartucho: 1de 3 Fuera de Especificacion

Paro Gt

Nota:

s
e S

s :_
.
.
.

Se debe notificar al responsable del Programa para la
modificacién correspondiente.

o .:"_ Hlstogram(l_nd.')
BHEL Rt ,I—l

Goue(o0 ), iy={o dta)

[l

Configuracidn de Variables - Altura Total de Cartucho

Limte Razonable Supenor: 4 37 Predetermnado :
:

Lim. Inferior ¢ Espac: T3

Limte nferior razonable: 4 14

]

Do e m—
5
i
x
%

Figura 19. Pantalla de las especificaciones cargadas en programa WinSPC vs valores establecido en dibujo
(Estandar).

Causa: Numeros de parte no existentes en programa para la captura de datos.

Descripcion: El programa WIinSPC, fue instalado en cada una de las lineas de produccion,
con la finalidad de la recoleccién de datos de las caracteristicas criticas de los productos
que en ellas se fabrican, con ello el andlisis para determinar la habilidad del proceso y el
cumplimiento de la calidad del producto. Es importante que el programa cuente con el
alta de los numeros de parte que se fabrican en las lineas de produccién, y que estén
disponibles para que el operador realice las capturas correspondientes. Se ha identificado
en algunas lineas de produccion, cuando se va a correr un “x” nimero de parte, éste no
existe 0 no esta dado de alta en el programa para realizar la captura de datos, y por
obvias razones no existe datos para realizar un analisis. Esta situacién debe notificarse
al personal responsable para que a la brevedad se genere el alta del nUmero de parte,
pero muchas de las veces esta notificacion no es comunicada.
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Méquina:

(=) wWinspC

Plisadora de estrella

Nombre de la parte:

Plisa
am®

Niimero de Parte Final:

P121355 D

Niimero de Rev. Dibujo Final:

1 ‘-_

| Niimero de Parte Cartucho:

P121356

Niimero de Parte de Plisa:

P121357 .

Operacion:

Plisado *,

~ &> Productos/Procesos
~ <=4 Hidraulicos 1
v 8 Actualizado

& PO60134
& PO60727
& P062473
& P063149
& P163988
é_") P164375
& P164378
& P164381
& P164384
& P165335
& P165942
& P166218

- & P166247

No existe el numero de parteen - & rissar2
el plan de coleccion.

& P166613

& P166740

" & P167405
& P167458
% & P167670 ==
%, & P167819
\{:") P168941 ) v

e)
*\

Figura 20. Ejemplo de la no existencia de un nimero de parte en el programa WinSPC.

Causa: Documentacion inexistente como soporte.

Descripcién: La importancia de todo proyecto, es que exista informacién documentada.
Durante el proceso de observacion para determinar estos problemas, los operadores
describen como parte fundamental el que haya documentos donde se atrape el tema del
uso del programa WIinSPC y con ello, el que puedan estar revisando cualquier documento
creado para tal fin y poder respaldar sus conocimientos y soporte a cualquier situaciéon

entorno a este tema.

Este programa estadistico, fue adoptado por la empresa desde hace algun tiempo, tiempo
en el gue no se ha dado el peso y la importancia necesaria de tal manera que exista
alguna documentacion robusta para que el operador tenga disponible de uso.

Es fundamental de que existan documentos en sistema ya que el control estadistico del
proceso forma parte de los requerimientos de la auditoria ISO 9001.
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Es por ello la necesidad de generar la documentacion correspondiente para cumplir con

estos requisitos.

11.4 Maquinaria:

Causa: Condiciones de uso en los equipos de coOmputo.

Descripcion: Se ha mencionado ya que las lineas de produccion cuentan con equipos de
cOmputo para la captura de datos en el programa. Estos equipos deben de ser
funcionales, hablando de quesean funcionales, que no sean equipos sin utilizarse.
Algunas cuestiones que se han observado, es que los operadores argumentan que algo
no funciona en el equipo motivo por el cual no hay captura y no se detienen en averiguar

el porqué de la falla en el equipo debido al tiempo que le pueden invertir.

Los problemas mas comunes detectados son: mal funcionamiento del teclado no

enciende el monitor, el mouse.

|

NO SIGNAL

llustracion 17. Ejemplos de referencia para la falla en equipos de cémputo.

Causa: Calibracién de los equipos de medicién.

Descripcién: Otro problema que puede ser causa por la no haya captura de datos, es que

los equipos de medicion que se utilizan para la captura de datos no estan calibrados. Esto
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ocasiona que los equipos no den la medicion correcta. Hay variacion en las lecturas de

la medicién. Esta situacion ocasiona dos factores:

e Una es que los operadores no confien en estas mediciones y prefieran no medir
ni capturar.

e Oftro es que, al utilizar el equipo de medicion, la captura que se realiza en el
programa WiIinSPC, y al existir variacion, el programa se alarme, situacion que ya

hemos comentado con anterioridad del efecto de este problema. (no hay captura).

~ AVARIACION EN LAMEDICION

E—

llustracion 18. Variacién de medicién por equipos no calibrados.

Causa: Fallas en el Software.

Descripcién: Este problema, a pesar de que no es muy recurrente, si puede representar
un problema de gran importancia. Si bien el programa este respaldado por un area de
soporte (proveedor SPC Pro) para corregir cualquier tipo de falla en el programa, esto no
garantiza que el programa este propenso a cualquier falla que no permita el poder

utilizarlo. Fallas como la lentitud, actualizaciones del mismo programa entre otros.
12. Etapa 3. Cronograma de las actividades a desarrollar.
Una vez descritos los problemas en la etapa anterior, necesario es el generar un Gantt

donde plasmar el seguimiento a cada una de las actividades y acciones emitidas para el
cumplimiento del objetivo principal del desarrollo de este proyecto.
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Las actividades a desarrollar en este proyecto cuentan con una planificacién detallada
que permita visualizar y gestionar el progreso. El diagrama de Gantt es una herramienta
invaluable en este sentido. Este diagrama proporciona una representacion visual de las
tareas a realizar a largo o a corto plazo, permitiendo una organizacién eficiente y la

asignacion adecuada de recursos.

Las actividades a desarrollar en este proyecto se encuentran estructuradas de tal manera
gue se muestra la secuencia de las actividades, sus plazos, la interdependencia entre
ellas y la duracion estimada para cada una. De esta manera, facilita la coordinacion de

esfuerzos y la gestion efectiva del tiempo.

Con el diagrama de Gantt como guia, se podra detallar el cronograma de actividades,
asignar responsabilidades y monitorear el avance del proyecto de manera precisa y

sistematica.
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Tabla 7. Gantt de actividades para la implementacion de las acciones.
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FILTRATION SOLUTIONS

Crear un plan de capacitacion para todos los operadores que estan encargados de las
operaciones criticas de las lineas de produccién.
Enviar correo para el Gerente de Control de produccién y area de RH para solicitar el
tiempo y poder impartir esta capacitacion en sala.
Personal operativo sin capacitacion y
adiestramiento en el conocimiento del . . A. Mireles
WinSPC Crear las siguientes herramientas de apoyo:
programa WinsPc. mpPower Point (Capacitacion acerca del uso del programa, su estructura, alarmas, planes de
reaccién).
=Examen de conocimiento.
MANO DE
OBRA
Capacitar al personal operativo delas lineas de produccion.
Complementar la "Hoja de capacitacién y adiestramiento del personal para matriz ILU"
L, con el tema del "Uso y conocimiento del programa WinSPC", esto para que cuando los A. Mireles
Rotacion del personal. . Y- e
operadores tengan que estar en operaciones criticas deban de estar certificados para RH
poder realizar la operacién.
Se solicitara dispositivos de soporte como complemento a los dispositivos de medicidn, A, Mireles
Error de dedo. para que la captura de datos sea por medio de un palpador (dispositivo de entrada USB) y C’ompras
se evite en la medida de lo posible una captura manual.
Homologar el método de medicién con los operadores para que todos midan de la misma A Mireles
Método de medicion. manera. Se fortalecera por medio de ayudas visuales que se crearan dentro del rubro de la Metrologia
. documentacion.
METODO
Frecuencia de medicion Se evaluarad el poder modificar el documento "Puesta a punto" para cambiar la frecuencia Ingenieria de
Cantidad de piezas para dimensionar.  de medicién y aumentar el nUmero de piezas a dimensionar. procesos.
. . . Monitoreo constante en las lineas de produccion para actualizar éstos parametros. Se
Discrepancia en los parémetros cargados ) A X . :
. creard un check list de recorrido para atrapar éste rubro y de forma paralela para A. Mireles.
en el programa WinSPC .
monitorear la captura.
Actualizacion de nimeros de parte que no . . . .
. P a Se alimentard una base de datos con los nimeros de parte que ya existen y los que aun .
P4 estdn dados de alta en el programa . L A. Mireles.
MEDICION X falta, con un avance en porcentaje de cumplimiento.
WinSPC.
mCreacion de procedimiento para el control estadisticos de los procesos.
L = Evaluar si se realiza una HIT (hoja de instruccidn) o un diagrama de flujo para soporte a .
Documentacion inexistente. . . A. Mireles.
los operadores de las lineas de produccion.
= Ayudas visuales de los operaciones criticas y sus variables a medir.
Esta actividad se llevara acabo mediante el check list de recorrido ya antes mencionado.
Equipos de computo. En este chek list, se afiadird el observar el estado y las condiciones de los equipos de A. Mireles.
cémputo y su funcionalidad.
Crear un plan de calibracidn de los equipos de medicidn de las lineas de produccién, y A Mireles
MAQUINARIA Calibracion de equipos. adecuar una ayuda visual para identificar que estos equipos estéan calibrados Metrologia
correctamente. Se pretende que esta calibracione sea mensual.
Programar reuniones periédicas con el proveedor para estar informados acerca de las A. Mireles.
Fallas en el programa WinSPC (software) 8 L P P . P .
actualizaciones del programa, o soporte técnico requerido. Proveedor

Tabla 8. Ampliacion de Gantt de actividades para su comprension.
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CAPITULO 5. RESULTADOS.

El presente capitulo de resultados resume los logros y descubrimientos alcanzados en
este proyecto. A través de la implementacion de una metodologia integral que incluyo
analisis estadisticos, observaciones de la operacion, aplicacion de algunas herramientas
de calidad como soporte para lograr alcanzar los objetivos establecidos al inicio del
estudio.

Los hallazgos principales revelaron que no se tiene un desempefio eficiente del control
estadistico en los procesos de produccion y mucho menos un andlisis de los datos
estadisticos para saber si estos procesos son habiles y capaces de producir los filtros
con la calidad requerida, debido en gran parte, a la falta de capacitacion y adiestramiento
del personal operativo, al no contar con las herramientas necesarias para llevar acabo el
seguimiento y tener un nivel alto de capturas de las caracteristicas criticas lo cual permitié

llegar a conclusiones fundamentales para este proyecto.

Estos resultados destacan una planeacion asertiva de las acciones implementadas, asi
como la efectividad de estas mismas. Es importante sefialar que estas acciones, aunque
implementadas, aun seguiran monitoreandose para el cumplimiento satisfactorio del

objetivo principal por el cual se decidi6 realizar el estudio y desarrollo de este proyecto.

A continuacion, los resultados obtenidos:
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13. Personal operativo sin capacitacion y adiestramiento en el conocimiento del
Programa WinSCP.

Todo parte de este que es uno de los principales problemas y que es fundamental que el
personal que esta en las operaciones criticas para los proceso y productos deba estar

capacitado y sobre todo certificado en su operacion.

Para esto primeramente se creo un plan de capacitacion donde se incluye a las personas
a cargo de las lineas de produccion de las operaciones critica y fechas en que realizara
la capacitacién. Ante todo, es necesario e importante tener la disponibilidad de este

personal, por lo cual se pidio soporte al area de control de produccion para esta actividad.

PLAN DE CAPACITACION PARA LINEAS DE PRODUCCION DAGS Il "PROGRAMA WINSPC"

Capacitacion y

Operador

P Operacion aesamisniofl RS Cumplimiento
v Realizado predceicn Sala  Exdmen Redl ----
Programado Plisa 3856 Ana Maria Duarte Pérez v v -
®  Norealizado = Hidraulicos 1 ~ Cartucho (poteo) 6096 David Gonzdlez Manriquez v v Plon 100% -
Engargolado 6515 Gonzalo Hernandez Rodriguez v v Real -
Plisa 6618 Luis Angel Méndez Montafiez v v -
Select Cartucho (poteo) 3749 Carlos Garcia Richarte v v Plon 100% -
Engargolado 6303 Juan Felipe Esquivel Durén v v Real -
4 Plisa 6336 Isabel Herrada Aguilar v v -
r Lube & Fuel 1 Cartucho (poteo) 6182 Cecilia Lopez Monreal v v Plon 100% -
\.J Engargolado 4134 Elvira Gutierrez Sandoval v v Real
™ Plisa 4766 Maria Cristina Sifuentes Medina v v ‘-
Donaldson. Hidraulicos 2  Cartucho (poteo) 5555 Mariana Diaz Jaime v v Plon 100% ‘-
Engargolado 5146 Sofia Herrera Garcia v v Real ‘-
Plisa 5626 Mateo Montez Fuentes v v ‘-
Hidraulicos 3  Cartucho (poteo) 4253 Tadeo Aguilar Valadez v v Plon 100% ‘-
Engargolado 3741 Mariela Cuevas Torres v v Real ‘-
Plisa 6207 Ana Hida Rios Briano v v ‘-
Lube & Fuel 2 Cartucho (poteo) 4991 Carla Gabriela Ramirez Carrera v v Plon 100% ‘-
Engargolado 6344 Jose Antonio Santoyo Jimenez v v Real ‘-

Tabla 9. Tabla 9. Plan de capacitacion para el personal de Donaldson Planta Ill.
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Para impartir la capacitacion y adiestramiento, se cre60 material de soporte como lo es
una presentacion en power point donde se muestra informacion general del programa
WinSPC, su estructura, la manera en como operarlo y los planes de reaccion cuando el
programa de alarma. Asi mismo, se cre6 un examen de conocimiento para confirmacion

de que el personal haya comprendido el tema de esta capacitacion.

Presentacion en Power Point “Capacitacion y adiestramiento en el programa
winSPC”

Programa WinSPC @ Donaldson

«Por sus siglas en inglés Statistical Process Control (Control
Estadistico de Procesos), es un software avanzado en tiempo real, el
cual permite a las empresas industriales, monitorear y optimizar sus
procesos de produccioén. Dentro de sus objetivos principales:

PACI Y 3 :
ﬁé,é%;ﬁﬂ,%m-ro WINSPC ¥ Aumentar la rentabilidad del negocio
SEPTIEMBRE v Reducir la variaciéon de sus procesos

v Mejorar la calidad de sus productos VRO,

Ve

PPRY

43%’1)

@ Donaldson Planes de coleccion de las Lineas de produccion @ Donaldson.

Seleccion del
plan de
coleccion de
acuerdo ala
linea de
produccion en la

que se esta

My n Notas: i trabajando. o sl
o G - :
Pamigeaan PG | | Ak s g o o
Usuario: Prensas \ 1 Generar usuano al Operador
Contrasedia: Donaldson.§ | 2. Scporte para quitar & biogueo del
ceiara

Planes de coleccién de las Lineas de produccion @ Donaldson. Inicio de captura (Informacién previa) @ Donaldson.
o = . 2 G -0 x 3} Colocar nimero de JOB a 10 digitos.
%ﬁ { > ] . mgm l%ﬁ 55_ ‘g e de et Viordeccta v
Contenelos de Carpeta. ey = L] o
Bl S [,
W : L © 4 e
Seleccionar Seleccionar ey
el nimero de el plan de
parte que se coleccion
producira en donde se
la linea hara la
captura de
datos.
s & | ow | wa =
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Estructura de pantalla de captura

DRAE + mmasmes: v GeON EE®

P958709.Altura total de filtro: 1de 3
© Nomero de parte en captura. o=

sl Donaldson

(@) Variable o caracteristica de
medicion.

© cantidad de piezas para
captura.

° Captura de datos y ayuda
visual de la variable
© Gréficos de control

Pre-control, X & MR,
Histogramas.

© Dstodel Cpk, Prk

Captura de datos.
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Estructura de pantalla de captura

WinSPC Recoleccion de datos - Usuaio Estacon: saonso@SFOL-CEKISK3

0]
ehive_ Gup
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Ayuda
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Captura de datos.
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P063149.Altura de cartucho: 3 de 3

FreControl
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datos capturados.
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El programa WINSPC se alarmara cuando se presente cualquiera de los siguientes problemas:

> Error de captura por parte del operario.

» Discrepancia en los valores de las ificaciones

enel

¥ Producto fuera de especificacion.

Pantalla de causa asignable

«l Donaldson.
A

¢,Qué hara el Usuario?

Parar operacién.

2. Notificar al Lider en turno para que a su vez
éste notifique al Inspector de Calidad.

3. Mencionar al Inspector de Calidad el motivo
de la alarma.

4. Capturar nuevamente los datos correctos.

& Qué hara el Inspector?

1. Ingresar con el usuaric y contrasefia
asignada.

2. Colocar en pantalla de “Causa asignable” el
motivo del error.

3. Confirmar la nueva captura por parte del
operador.

Error de captura

Confr o Contsers |

mbre de Usuaro: Amieles 3
Contrasefia:
=

Donaldson
g Dona

Dutss vt
Sibgue: 1 % ®
v a3 ooe
% 4a13 @ a0 oo
& 0.010 W a3 s
P Ok Fen  Temp Ummw  Bhacie  Owa(Ousfecia (0
RO AT ek STOLEBISD
1AM ORI heeeks SFOLESKISG
3 LM ONIDINT eeeks  SFOLESISG
omtes e coqs oo
a
L0TE Tapn o
WPARTE OF CRTUGHO  J11tbi6
Velsones: [ Fucr d Espechiacan B
Cousa bl | )
oot e Bl |
otz »
e ——"

| R T

Informacion general de los datos
capturados incluidos el punto (s)
fuera de especificacion por el

cual se alarmo el programa

En estos campos se colocard el motivo
de alarma del programa, Es importante
describir de forma breve el motivo. Y
colocaralguna aceién correctiva o,
alguna nota de consideracion para
fines de seguimiento y trazabiidad.

Norine de rata

LOTE T

Vol Pk Expachcacn Bt |

P— »
- 1

Ercndo o chodes |

o [ o |

T

Este error es el mas comln y se da cuando se
captura un valor incorrecto. Esto debido a que

& dato fue capturado de forma manual por
perte del cperadar

v @i dalo coreo.

Natificar de este error al Inspector de Caiidad en wmo y volver
& captura
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2 ) £ programa puede alarmarse debido a que exste una discrepancia do |
o T T 1) 1= o o valores en los parametros cargados en programa WInSPC v los [ oo o
P060727 Altura Total de Cartucho: 1de3  Fuera de Especificacion estabiecido en dibuo y puesta & punio

: o —
|

Cuando los valores de la variable (CTQ) capturada por el operador, estd
fuera de I especificacion y que no coincide con la especificacion en el
dibujo. Cuando estos valores replten y se debe a que e producto se esté
fabricando con parémetros fuera de especificacion.

Se debe notificar al responsable del Programa para la

A\ Importante:

Nota de consideracion. @ Donaldson. Por su atencion... @ Donaldson

» Todo operador que esta realizando una operacién donde su puesta a punto le solicite captura en
WinSPC, debera contar con Usuario para acceso al programa.

> Sino contase con uno, el responsable del programa podré generar el usuario correspondiente.

» Usuarios bloqueados, deberan notificar al responsable para quitar el bloqueo para seguir

. . S
capturando los datos correspondientes. m::mmﬂl-clm-—é ut -
o2 S (BSEKUL B> Wt — 2, g2
.ty SUKTIYA bt [acl § gL
LA E S 5 (ap ki g,
gdalkluwm

ado

i ih= £ W, . 0 PR
ek = a0 b il agal
e D stk LA 5

llustracion 19. Presentacion en power point para capacitacion del personal operativo.

dgina | 9
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Examen de conocimiento.

No. Formato: DAGS3-001

Examen de conocimiento Rev..00
Retencion: 1 afo

Pr ograma WinSPC Responsable: Calidad

Fecha de emision: 14 de agosto 2023

Nombre: Némina:
Linea de produccion: Operacion critica:
[ Hidraulicos 1 [ Select [ Plisado
[ Hidraulicos 2 [ Lubricantes 1 [ Poteo (Cartucho)
[ Hidraulicos 3 [ Lubricantes 2 [ Engargolado
Fecha:
Ci las siguientes pr que a i ion se ian. Puedes con tus propias palabras y

en base a tu comprension de la capacitacion impartida del programa WinSPC.

1. ;Qué es el programa WinSPC y para que es utilizado en las lineas de produccion?

2. Dentro de las lineas de produccion, ¢Cuantas operaciones son consideradas como criticas? Mencidnalas

3. ¢Qué son las caracteristicas criticas de los productos que se fabrican en DAGS 3?

4. ;Cual es el significado de los siguientes simbolos que identifican a las caracteristicas criticas?

. Elom

¢Qué son los gréficos de control y cual es su interpretacion?

o

. ¢ Qué pasos se siguen cuando el equipo se alarma?

~

. Menciona los motivos por el cual puede alarmarse el Programa WinSPC.

©

. Ademas del programa WinSPC, ;Donde debes registrar los datos de tus mediciones?

©o

. ¢ Por qué crees que es importante la captura de datos de las caracteristica criticas de los productos de DAGS 3?

1

o

. ¢ Cudl es la finalidad de que exista la calidad en un proceso de produccién?

llustracion 20. Examen de conocimiento y comprension.
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14. Rotacion del personal.

Para evitar que el personal que no este certificado, este realizando actividad en las
operaciones criticas y con ello eliminar la causa de que no haya registro de captura, se
pidio el soporte con el area de Recursos Humanos, y se logro el integrar al formato de
“Capacitacion y certificacion del personal” (ILU), un apartado que mencione la
certificacion en el “Uso y conocimiento del programa WinSPC”. Esto representa ademas
de que el personal este certificado en este rubro, un avance en el nivel ILU para su

formacion personal y aprendizaje continuo.
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Capacitacion y certificacion de personal

~
<

Linea:

Fecha de inicio:
Operacion:

Fecha de termino:
Nombre del Tutor:

No. De Némina:

Operador en Capacitacién Donaldson
Nombre )
No. De Némina:
FECHA EN QUE SE
PUNTOS A CAPACITAR EVALUADOR 3 23?2’1?&2&?2@?2&%?
EVALUACION

Cuales son las medidas de seguridad y el equipo de seguridad que aplican a
su operacion (Pictogramas de Sustancias Quimicas). Cudles son los aspectos
ambientales significativos de su operacion, los objetivos ambientales y qué
entiende por la politica ambiental. Que es un residuo peligroso y qué es un
residuo de manejo especial o reciclable

Seguridad

Ayudas visuales y hojas de instruccion que le aplican a su operacion
(¢Qué es, Para que funcionay donde se encuentran ubicados?)

Inspector de Calidad

Caracteristicas de Inspeccion

Inspector de Calidad

‘ crterios de calidad :|

Inspector de Calidad

Conceptos estadisticos basicos como, variacion, control, habilidad y
sobre ajuste

Inspector de calidad
---------------1

Conocimientos basicos para uso y aplicaciéon del programa
WINSPC (si es aplicable)

Técnico de Calidad
N N BN N B B N B B e e e el

Conocimientos basicos para uso y aplicacion del programa WINSPC (si
es aplicable)

Inspector de Calidad

llustracion 21. Integracion del Programa WinSPC en formato de "Capacitacion y adiestramiento".

15. Error de dedo.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, este es uno de los problemas mas
frecuentes en el uso del programa WIinSPC. Se genera cuando el operador al realizar la
captura de los datos de las caracteristicas criticas, por error captura un dato incorrecto.
Esto ocasiona que el programa se alarme y no permita mas la captura hasta que haya

sea retirada esta alarma.
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Se evalud la recurrencia de este problema, determinando que era necesario encontrar la
manera de evitar el factor humano en la captura de los datos. Para esto se logré adquirir
pequefios dispositivos que facilitan la captura de los datos con el simple hecho de dar
click en un boton. Estos dispositivos son una interfaz para la transmision de datos
medidos desde los instrumentos de medicidn equipados con interfaces Digimatic a un
PC.

Este dispositivo vino a eliminar en gran medida el error humano, y ayudo a aumentar el

nivel de captura a partir de la fecha en que se adecuaron estas herramientas a los

dispositivos de medicion.

CONDICION ANTERIOR CONDICION ACTUAL

\

Y

llustracion 22. Condicion anterior y actual del issue "Error de dedo".

16. Frecuencia de medicién y cantidad de piezas para dimensionar.

Los niveles bajos de captura, en gran medida son debido a la frecuencia de medicion, es
decir al tiempo en que pasa para que el operador vuelva a realizar las mediciones a partir
de la primera captura de datos. Esta frecuencia esta descrita en formato de puesta a
punto y determina que el operador debe realizar su primera captura al arranque de turno,

posteriormente cada 3 horas.
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Hablar de la cantidad de piezas a dimensionar, refiere a las muestras que deben tomarse
para la captura de datos y que, para fines estadisticos, 3 pizas como lo muestra la puesta
a punto no son suficientes para determinar si nuestros procesos son capaces Yy habiles
para producir productos con excelente calidad. Si ligamos estos issues con el detalle que

no existe capacitacion pues este problema se vuelve ain mas complicado.

Durante una reunioén con el area de Ingenieria de procesos, se muestra un reporte
generado con la informacién de la cantidad de capturas realizadas por los operadores de
las seis lineas de produccion durante todo el mes de Julio. Este reporte confirma el bajo
nivel de capturas y que no alcanza para lograr un buen andlisis del control estadistico de

los procesos.

Después de este analisis, se llega a un acuerdo para modificar tanto la frecuencia de
medicién como la cantidad de piezas para su captura, logrando reducir el tiempo de 3 a

2 horas y aumentando la cantidad de piezas que va de 3 a 5 piezas.

Para confirmar la efectividad de estas modificaciones, se generdé un nuevo reporte
comparando lo datos mostrados en el mes de Julio en comparativa con los datos
arrojados durante el mes de septiembre, observando un aumento del 58% en la cantidad
de capturas realizadas por los operadores durante este mes. Cumpliendo asi con uno de
nuestros principales objetivos para lograr un desempefio efectivo del programa WinSPC
y con ello un buen control estadisticos de los proceso y productos que se fabrican en
Donaldson Planta Ill.
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Total de

wi w2 w3 w4
capturas
Hidraulicos 1 206 162 172 184 724
Select 103 100 123 110 436
Lubricantes 1 153 131 180 201 665
Hidraulicos 2 109 131 220 165 625
Hidraulicos 3 136 126 110 125 497
Lubricantes 2 187 191 200 211 789
Total de capturas 894 841 1005 996 3736

NIVEL DE CAPTURA POR SEMANA (JULIO)

250

200

A

150

100

50

Hidraulicos 1 Select Lubricantes 1 Hidraulicos 2 Hidraulicos 3 Lubricantes 2

e \\fogk 1 e\ eek 2 Week 3 ==@um\\eck 4

TOTAL DE CAPTURAS POR MES (JULIO) .
900

200 724 665
625
700
600
500

400

300 436 497

200
100

Hidraulicos 1 Select Lubricantes 1  Hidraulicos2  Hidraulicos3  Lubricantes 2

Grafica 6. Nivel de captura durante en el mes de Julio.
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Mes SEPTIEMBRE

capturas

Hidraulicos 1 299 223 181 281 984
Select 171 155 152 347 825
Lubricantes 1 192 349 336 297 1174
Hidraulicos 2 309 185 212 298 1004
Hidraulicos 3 337 194 280 229 1040
Lubricantes 2 194 172 230 281 877

Total de capturas 1502 1278 1391 1733 5904

NIVEL DE CAPTURA POR SEMANA (SEPTIEMBRE)

400

350

300

250

200 \
150 -

100

50

Hidraulicos 1 Select Lubricantes 1 Hidraulicos 2 Hidraulicos 3 Lubricantes 2

e \\ock 1 emum\Weck 2 Week 3  em@ue\Week 4

TOTAL DE CAPTURAS POR MES (SEPTIEMBRE)

1400
1174 1040
1200 984

877
1000
800 1004

o0 825

400

200

Hidraulicos 1 Select Lubricantes 1  Hidraulicos2  Hidraulicos3  Lubricantes 2

Grafica 7. Nivel de captura durante el mes de septiembre.
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Méquina: Plisadora de estrella
Nombre de a parte: Plisa
Nimero de Parte Final: J111614 LOTE MATERIA PRIMA:
Nimero de Rev. Dibujo Final: 1 ORDEN DE MFG:
Namero de Parte Cartucho: J111614 TURNO:
Nimero de Parte de Plisa: NA HORA:
Operacion: Plisado FECHA:
CONDICION INUSUAL, SI APLICA:
lem Caractricaa Disp demediion | 1 ecrpus e cuENGiA Especcacion |7 | posp Resultados | Resuitados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resutados | Resutados | Resultad
inspeccionar autilizar ca
5 piezas cada 2 horas 4300£0.020"
i Longitud de Plisas Mesa de plisado y cada cambio de (4.280"- 4.320") Q
maodela. MFG-01-001/AV0L
. 5 piezas cada 2 0.760 +0.020"
15 Altura de Plisa Mesadepisado |*  horas y cada cambio (0.740"- 0.780")
de madela. MFG-01-00/AV0L
5 piezas cada 2 Bl
3 horas y cada (42-44)
19 Cantidad de Plisas Mesa de plisado bio d del MFG-01-00L/AV01
cambio de modelo- MFG-0LO0LIAVI0
Siempre [a malla hacia arriba

Figure 21. Puesta a punto modificada (frecuencia y cantidad).

17. Discrepancia en los parametros cargados en el programa WinSPC.

Para este issue, se crea un Check list (Lista de verficiacién) para realizar un recorrido de
para monitoreo y verificacion de algunas actividades importantes que a continuacion se

describen:

Captura en WINSPC: Se verificara que el operador haya capturado sus datos y de
acuerdo a la frecuencia y cantidad establecidad en puesta a punto (puesta apunto ya

modificada).

Parametros de las especificaciones: Se realizara una comparativa de las
especificaciones cargadad en WinSPC vs dibujo del numero de parte vs puesta a punto.
Estos parameytros deben coincidir, de lo contarios se deben actualizar segun

corresponda.
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Condiciones de los equipos de computo: Como lo menciona este punto, la finalidad

es revisar las condiciones tanto de los equipos de computo como los equiops de medicion

para que estos sena funcionales y estan al servicio del operador.

La intencion es realizar este recorrido diariamente, esto ayudara a dar un buen

seguimiento y poder atrapar los problemas que se presenten dentro de las lineas de

produccion y el de poder dar solucion a la brevedad.

ﬂl Donaldson. [

FILTRATION SOLUTIONS

Coinciden los parametros de las
Captura en WinSPC . ; Condiciones de los Firma
Linea Operacion Nimero de parte especificaciones en Programa WinSPC vs Comentarios
(S1/NO) " equipos de computo Lider
Puesta a punto vs Dibujo

Hidrdulicos 1

Select

Lubricantes 1

Hidrdulicos 2

Hidrdulicos 3

Lubricantes 2

Plisa
Cartucho
Engargolado
Plisa
Cartucho
Engargolado
Plisa
Cartucho
Engargolado
Plisa
Cartucho
Engargolado
Plisa
Cartucho
Engargolado
Plisa
Cartucho

Engargolado

RECORRIDO WINSPC PARA LAS LINEAS DE PRODUCCION DONALDSON PLANTA Iil
CHECK LIST Fechaderecorrido:

Tabla 10

. Check list de recorrido en las lineas de produccion DAGS 3.

Carretera a la Estacién de Rincén Km 1, C.P. 20670 Pabellon de Arteaga, Aguascalientes
tecnm.mx | pabellon.tecnm.mx




DONALDSON PLANTA Il

FILTRATION SOLUTIONS Av. SantaFe #105, SantaFe Tecno Park, J. Gomez Portugal, Jeis Maria, Ags.

4 Donaldson.

18. Actualizacion de los numeros de parte no existentes en el programa.

En el proceso de adaptacion de las estaciones de trabajo en las lineas de produccion y
en la actividad de la carga de los numeros de parte en el programa para la captura de
datos, no todos los niumeros de parte fueron integrados al programa, esto hace que
cuando corren un numero de parte en las lineas de produccion y al no existir tal nimero

de parte consecuentemente no hay captura de datos.

Para atrapar este problema, se crea una base de datos para poder vaciar todos los
nameros de parte por cada linea de produccién y verificar cuantos de ellos estan
integrados al programa y cuantos no lo estan para realizar el alta de estos mismos en el
programa. Este archivo muestra avance de seguimiento para la actualizacion de los items

de cada linea de produccion.
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:

ACT! L N DE N E DE P. TEEN P

_ o 100% CTUALIZACIO UMEROS AR ROGRAMA Donaldson

WINSPC. \!’ SOLUCIONES DE FILTRACION
92 100% LINEA HIDRAULICOS 1

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
I -~ s-v: somc sem Semi Sem2 Sam3 Sem4 Sami Sem2 Sem3 Sem4 Sami Sem2 Sem3 sama

P0O60134
P0O60727
P062473
P163988
P164375
P164378
P164381
P165335
P165942
P166218
P166247
P166272
P166447
P166613
P166740
P167405
P167458
P167670
P167819
P168941
P169087
P169099
P169123
P169300
P169568 -
P169578 -
P169590 -
P169636
P169642
P169644
P169660
P169669
P169671
P169952
P169970
P170646
P170715
P170786
P170990
P171098
P171116
P171298
P173510
P173738
P173739
P173998
P174235
P174255
P174338
P174355

UAAAADADLLADAWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRBREBERRE G a0NwN R
CLONOUNDRWNROVLONONNBDWNROOVONANSWNROO®ON®UMWNERO

Tabla 11. Actualizado de los nimeros de parte de las lineas de produccion.

19. Creacién de documentacion como soporte para el programa WinSPC.

La documentacién documentada en una empresa es esencial por varias razones
fundamentales como lo es el tener informacion clara y detallada de los procesos, politicas,
procedimientos y estandares. Esto ayuda a comunicar eficazmente las expectativas y las
formas correctas de llevar a cabo tareas o resolver problemas dentro de la empresa.
Ademas, que una documentacion bien elaborada sirve como una herramienta de
formacion valiosa para los empleados, acortando su curva de aprendizaje y
permitiéndoles familiarizarse rapidamente con las practicas y politicas de la empresa.

Por esta razén, se crea la documentacién que a consideracion es importante como

soporte al desarrollo de este proyecto.
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Primeramente, es fundamental el tener un procedimiento para fines de eficiencia
operativa de nuestra empresa y que proporcione una estructura, consistencia y la base

para la mejora continua.

Pagina | 110
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SOLUCIONES DE FILTRACION

TItI.IlD: Identificacion de técnicas Estadisticas Cadigo: EO100
Revision: 00 | Fecha: 12/5ep/2023
Elabora: Revisd: Aprobd: Fecha de Emision: 12/Sep/2023
Antonio Mireles Fabian Sifuenies Edgar Herrera Pagina 1 de 3
1. OBJETIVO

Establecer y mantener un procedimients para asegurar la corrects splicacion del uso de técnicas estadistices para
avaluar, controlar v monitorear maquinas y procesos

2. ALCANCE

Este procedimientc aplica a evaluaciones de proceso y maquinas para cumplir con los requerimisntos estadisticos del
plan de control de DAGSII.

3. DEFINICIONES

Cp: Capacidad potencial del proceso (con desviacion estandsr esfimada)

Cpk: Capacidad real del proceso (con desviacion estandar estimada)

Pp: Capacidad potencial del proceso (con desviacion estandar de la poblacion)

Ppk: Capacidad real dal precese [con desviscion esténdar de la poblacion)

CEP: Control Estadistico del proceso

Variacion: Es la diferencia natural que existe de una pieza 5 ofra (no existen piezas iguales)

Habilidad: Es |la capacidsd de una maquinz o proceso de cbiener piezas dentro de la especificacian.

Control {Estabilidad): Es el comporiamiento de una maquine o proceso a traves del tiempo

Sobre ajuste: Es |z accion de estar moviendo constantemente los confroles de una magquina para mantener en control
el proceso

Limites de control: Es un par de lineas ubicadas por ancima v debaje de la linea ceniral, la= cusles == uzan pars
conocer |a variacion del proceso

Win Spc: Software estadistico para processmiento y analisis de datos.

4. RESPONSABILIDADES

4.1 Aseguramiento de Calidad:

Coordina el anslizis para la identificacion de las técnicas estadisticas aplicables 2 los procesos

4.2 PRODUCCION {Operador):

Usar las harramientas estadisticas correspondientas & su operacion de scuerde a plan de control (vigenie).

4.3 SUPERVISOR DE PRODUCCION:

‘Verificar la correcta aplicacion de las téonicas estadisticas cormespondientes a cada operacian.

4.4 EQUIPO DE PLANEACION AVANZADA DE LA CALIDAD (APQP):

Es responsabilidad del equipo de planeacion avanzada de la calidad idenfificar y definir durante el desarrollo de proyecto los
meétodos estadisticos necesarics para el contrel del producto yio del proceso

4.5 INGENIERIA:

Es responzabilidad de ingenieria v cslidad en conjunto, determinar las caracteristicas & evalusr para la aceptacion de
habilidad de los procesos y las maquinas.

Es responsabilidad de ingenieria gue la maguinaria de manufaciura nueva o redisefiada cumpla con los requerimientos de
desemperio.

5 DESARROLLO

5.1 GEMERALIDADES

DASENN reconoce qua las técnicas estadisticas son herramientas valiosas para definir, controlar y mejorar los procasos
de manufactura.

5.2 IDENTIFICACION DE MECESIDADES

5£.2.1 DAGSII denfifica la necesidad de técnicas estadisticas para el establecimiento, control v verificacion de la
capacidad dal proceso v de las caracteristicas del products.

5.2.1.1 Idenfificar las caracteristicas criticas y dismants negro de acuerdo con el dibujo oficial en Formitek, y dar de alta
an sistema WinSpc para evaluacion estadistico.

Diccumento: 50500104, Revisidn: 01, Fecha de Revisian: 280ct/ 10 Retencitn: Indefinida
Gualquisr copia imprasa fuara de la red es congiderada como copia no controlada a manoe que presentan el sello correepondisnts.
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que se

describen a continuacidn:

Como referencia para la seleccidn de las técnicas estadisficas adecuada para el proceso, se puede utilizar alguna de las

TECHICA

DIAC AR, DE
FARETO

EDENTIFICACION DE L& NECESIDAD

EE EMPFLEA CON EL PROPOSITO OF VBLALLTAR DS FACTORES QUE
COMPOREN LN PROSLEW A, OUE CAUSAS O OUE VALDRES B0ON LOS MAS
PARDRTANTES EN LR B TUACION DETESM INADA, Y OUE FOS
CORNSIGUIENTE CUALES HAY OQUE ATEMNDIER EN FORMA PRICHRITASLE

QAT A DE ENTRADA

FRECUSS OA OE
FEFETICION DE UMA
CARACTERSTICA

F

DECIHOHESR & TOMAR

DETERMINAR LA CARACTERISTICA O

WIS TOR AL OUE SE LE DA LA MAYOR
ATERCGIOR

oe |

TECHIGA
CUAKDD BE
HEDOUIERE
JERARCLIZACION D
FALLAS, DERSCTOR O)
RO CORFOAMIOA0ES

DIACHRARA DE

TIENE COMO PROPOSITD EXPRESAH BN FORMA GRAFCs EL CORIURTD
OF FACTORES CAUSALES OUE INTERVIERERN EN UNA DETERM INADA.

FARCTORES QUE
INTERVIENER LA
OCUSRERCLS OE U

OUE CALSAS S0OM LAS OUE 55

DEEEN ANALLZAR OF AC UERDIO A S0

CUARDD LAS CRUSAS
OF LDS PROBLEWAS O
FALLAS KO 52
PFLEDAN DENTIFIC AR,

SIMETRIA DE LA DISTRISUCION OF OATOS ¥ SU SEMELAN S8 CON LA
CHE TRIEIC KOR RO

(DESERVACHON O MEDRCION

CALISS EFECTO CARAE TERISTICA DE CALIOAD © OUE IMFLUTEN EN LA PRESENCLA DE L ASIPIE A trd
ALGUN PROBLEWS O EFECTO DE FALLA EFECTO EN FOAKA D8IA O
IHWEDIATS
- SO0 FORBAS OUE MOE SIMVEN PARA CONTESTAR LAS PREGUNTAS CARACTERET IZAS ¥ PROFLMDIZAR EN EL ANALLAS ¥ CUANDD BE
el TALES COMO: JCUANTOST HO0M GUE FRECUERCIY DE L& DTS DHTENIDOS DE ERPLEAR 07 A, TECKICA HECILIERA, TOMAR
CARE TERISTICA O PROBELEWS O EFECTO AMALIZADG (CEEERVACION O MEDICION ESTADISTICA O TOMAR DECISIOHES DATOS
RAFaeAS LpEscps  SE UTLLEAN PARA ROSTAAR VISUALMENTEDATON, GERERALMERTE S8 CARACTERET IZAS ¥ MECESIDAD DE ACCIONES CUANDD BE
0 O BARRAS USAK PARA ROSTRAR CAMEICS EN EL TEMPO, SE PLEDEN REALIZAH DTS DHTENIDOS DE CORRECTIVAS ¥ PLAMES DE REOUERS COMOCER
- 0N LINESS O BRARAS (OESERVACION O MEDICION CORTROL TENDENCI DE DATOS
HEPFRESEN T EN FORMA DE GRAFICA DE HARRAS L FRECUERCI ¥ e CUANDD BE
DS TRELCIOMIE MEDICIONES OE UN MOCESD, INVOLLCAADAS DENTS | CARACTERETICAS ¥ ﬁ:‘:i‘?:‘:mmu:l‘h L:f REQUERE COMOCER
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ESFECFICACHN

LATOS EN UN ARG
CEF MDD

PLAN OF MLESTRED
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5.3 IDENTIFICACION

5.3.1 La identificacidn de técnicas estadisticas en caracteristicas relevantes del proceso yio producto, es incluida an el
AMEF y el Plan de Conirol.

5.4 EVALUACION CONTINUA DEL PROCE SO

1.- Es responssbilidad de Aseguramientc de Calidad garantizar que el plan de control incluya el uso de técnicas
estadisticas para caracteristicas indicadas como relevantes yio definidas internamente por el eguipo mulfidisciplinario.

2.- Liberado el proceso de produccidén por el personal operstive & inspector da calided de sacuerdo a la puesta a punto,
2l personal operativo tomara 30 piezas para el célculo de Cpk 2l cusl 52 registraré en el software Win Spc, se confirmara
&l registro en puesta punto una vez reslizads |a actividad.

3.- El técnico de calidad notificara los resultados del Cpk al equipo multidisciplinario, si el resultado es mayor a 1.33 serd
zatisfactorio el andlisis, caso confrario menor a 1.32 el equipo multidisciplinaro ganerara un de plan de accidn.

4 - E= responsabilided del drea de Aseguramiento de Calidad, programar el equipo de control estadistico electrdnico,
para que en caso de que caiga algun punto fuera de los limites de especificacion, no permita captura de més datos hasta
que se asigne una Accién por la que este punto =2 encuentra fuara de control.

5.- Es responsabilidad del &rea de aseguramiento de calidad dar seguimiento al control estadistico cuando se presente
un proceso inestable.

§.- E= responsabilidad del drea de Assguramiento de calidad, facilitar la utilizacicn de un método alterno en caso de falla
del equipo de control estadiztico electrdnico, este método alierno puede ser graficas X-R en papal.

6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
MNiA
7. REGISTROS

ED10D2 Cartas de control por variables X-R
E0100/01 Product Part Dimensional Results

4. HISTORIAL DE CAMBIOS

SOLICITUD REV. DESCRIPCION DEL CAMEID RESPONSAELE FECHA
00 Emisidn A Mireles 12/5epti23
F. Sifusntes

Diocumnento: S0G00104, Revisidr: 01, Fecha de Revision: 28/0ct19 Refencicn: Indefinida
Cualguisr copia impresa fusra de |a red ss coneiderada como copia no controlada a mance que presentan el ssllo correspondisnts.

Figure 22. Procedimiento E0100 "Identificacion de técnicas estadisticas". DAGS 3.
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FILTRATION SOLUTIONS

Hoja de Instruccién para la captura de datos en el Programa WinSPC.

Con el fin de que el operador conozca el como realizar sus capturas, se crea una Hoja

de Instruccion que le explica paso a paso el cdmo hacerlo. Se incluye y se describen las

operaciones que son criticas, asi como las caracteristicas de cada una de ella. Se colocan

los simbolos de las caracteristicas significativas de la calidad para comprender mas la

importancia de sus capturas. Asi mismo se crean ayudas visuales de las operaciones ya

mencionadas, como soporte visual para realizar sus capturas.

HOJA DE INSTRUCCION DE TRABAJO

PoC<>

rrPco =<

Nombre del Proceso: [CAPTURA EN PROGRMA WINSPC Fecha de Emision: |12-sep-23 D d
e e o 1 Donaldson.
@y soluciones pe FILTRACION
Departamento: [CALIDAD Namero de Revision: (00
- — wono | NO DESCRIPCION DEL PROCESO
A8 ze ‘Mag¥soe e —
s == - .. e 1

colocar el fia asiganda. La contraseria

IDar click
lesta relacionada al nimero de nomina del usuario

fe produccion en la cual se esta trabajndo.

i
wip

|

[Para a captura del plan de coleccidn de Plisa. se debe capturar las siguientes caracteristicas:
= Altura de piisa, longitud de plisa y cantidad de pisas.

IParala captura del plan de coleccion de Cartucho,, se debe capturar a caracirstica
=Altura de cartuno,

[Parala captura del plan de coleccion de Engargolado , se debe capturar Ias siguientes
lcaracteristicas:
=Diametro exterio, altura de engargolado, countersink, espesor de engargolado y trasiape.

u
len puesta a punto.

|Una vez terminada la captura de todas las caracteriticas cargadas en programa, el
lprograma mostrara la ventana de inicio como confirmacion de la correcta captura.
(Cerrar ventana y realizar una nueva capiura en relacién a la frecuencia establecida en
lpuesta a punto,

da otiiar al Lider en vez notifique al

[Mativos e darm:
+Exror de dedo, ciscrepancia e los parametros cargades en el programa, materia uera de
especiicacion.

I ¢ Dndh
E IMPORTANTE!

No olvides capturar
los datos de tu puesta

a punto (CTQ) en el
programa WIN SPC.

Zapatos de.
eguidad

EQUIPO DE SEGURIDAD:

Lentes Man Guantes

gas
o equipo; .
. " - Caracteristica .
npeiin @ S Y W m o S
de calidad Ergonomia & s critica criticaala calidad ertica del proceso
. xscarcion m—cumG mazow
'
.
v
ro
vr
wr
T
on
.t
.
Elaboré: ‘ Firma: Revis6; Firma: Aprobo: Firma: Namero de HIT:
Hoja: 1de 1
Antorio Mireles | A ke Fabidn Siuentes o Ot Fabiin Siuentes o Cbffener MFG-01-013

Figura 23. Hoja de instruccion para la captura de datos en programa WinSPC.
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Ayudas visuales.

Emitido por: PROCESO DOCUMENTO
f“l Donaldson. AYUDA VISUAL op ,
SOLUCIONES BEFILTRACION A. Mireles Plisado MFG-AV/001

CARACTERISTICAS DE LA OPERACION DE PLISADO
@ ALTURA @) LoNGITUD @ CcANTIDAD

Recuerda utilizar el
dispositivo palpador
para realizar tus

capturas.

AREA DE APLICACION

01]02[03]oaJos[os] | ] MATERIALES INGENIERIA PRODUCCION CALIDAD

Figure 24. Ayuda visual para operacion de plisado.
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'SOLUCIONES DE FILTRACION

Emitido por:

PROCESO DOCUMENTO I
A. Mireles Poteo MFEG-AV/002
CARTUCHO

AYUDA VISUAL

—_—— i —— ———

Palpar en tres puntos de la tapa.
Cada punto en aprox. 120° y

2 | tomar dato de cada punto. El

HIDRAULICOS
STANADYNE

LUBRICANTES

promedio de estos datos sera el |
valor que se captura en
Programa WinSPC

- 2
- b =
S < = o
= = = =
<C o Las oc
a Lo = ]
=
© —
AREA DE APLICACION 1 } } “
‘1 ‘1 ‘1 1 ‘1 ‘l 1 ‘1 1 MATERIALES INGENIERIA PRODUCCION CALIDAD
Figure 25. Ayuda visual para la operacion Poteo (Altura de cartucho).
P D‘)I,}a!dﬁgfn} AU VEUAL Emitido por: PROCESO DOCUMENTO
e A. Mireles Engargolado MFG-AV/003

CARACTERISTICAS DE LA OPERACION DE ENGARGOLADO

. REALIZA CORTE SOBRE EL FILTRO
ENGARGOLADO

o Evalua las siguientes caracersiticas y realiza la captura de
estas en el programa WinSPC.

1. DIAMETRO DE ENGARGOLADO 2. ALTURA DE ENGARGOLADO (C) 3. COUNTERSINK (A)

: Coloca el filto con el corte sobre el lente
de la maquina Seam Scan.

AREA DE APLICACION ]

1 T w T 1 1 T w 1 MATERIALES INGENIERIA PRODUCCION CALIDAD

Figure 26. Ayuda visual para la operacion Engargolado.
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20. Calibracion de equipos.

Para asegurar que los datos capturados son correctos y que los equipos de medicién
estan calibrados para evitar alguna variacion en estas mediciones, se crea una ayuda
visual para identificar de qué manera sabemos saber si un equipo esta calibrado y cuando
fue o toca ser calibrado por el 4rea de metrologia. Esto ayudara al operador a estar
consciente de que el equipo de medicion esta calibrado, y para fines de auditoria sepa

cuando le toca su calibracidén y hacer entrega al area de metrologia.

,n' Donaldson ESTANDAR Emitido por: Fernando Padilla PROCESO, DOCUMENTO
SOLUCIONES E FILTRACION Septiembre 12, 2023 METROLOGIA SOL00/AVOL Rev.00

IDENTIFICACION DE CALIBRACIONES EN EQUIPOS DE MEDICION

IDENTIFICACION DE CALIBRACION EN EQUIPOS DE MEDICION

ANO DE PROXIMA

CODIGO DE COLOR CALIBRACION

MES DE CALIBRACION

VIOLETA .

AZUL

AMARILLOO

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE  DICIEMBRE
CODIGO DE MES

AREA DE APLICACION
0102[03] 04 [o5[06[07[08[09]10]  MATERIALES INGENIERIA PRODUCCION CALIDAD

Tabla 12. Identificacion de calibracion en equipos de medicion.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES.

21. Conclusiones del Proyecto.

El proyecto ha permitido alcanzar varios objetivos significativos y ha logrado un impacto
positivo sobre diversas areas de interés. A traves del andlisis exhaustivo y la recopilacion

de datos, se han identificado varios puntos clave:

Logro de objetivos: Se lograron los objetivos principales del proyecto, incluyendo la
implementacion exitosa de la solucidén propuesta y la mejora significativa en la eficiencia
operativa del Control estadistico de los Procesos. Claro esta que para lograr el objetivo
primordial que es el de tener un Andlisis del Control Estadisticos de los procesos y
productos eficiente, fue necesario primero implementar parte de las acciones ya antes
mencionadas, observar la eficiencia de las mismas y empujar a que suceda. La
proyeccidn de este proyecto trata de una segunda fase para poder cumplir con el objetivo

mas importante.

Durante el desarrollo del proyecto se logré observar un cambio en muchos sentidos,
sobre todo en la conciencia de las personas, el interés mostrado en las actividades de
desarrollo del proyecto, la gran responsabilidad de empujar a que sucedieran las cosas,
y nada como el gran compromiso mostrado por todas y cada una de las personas

involucradas para este fin.

Los resultados se pudieron notar rapidamente sobre todo en el nivel de captura, se
observé un aumento considerable, esto como resultado de aumentar el nimero de piezas
a dimensionar y reducir el tiempo de la frecuencia para la captura de datos. También
hubo menos errores de captura, y mas participacion del personal operativo como el de
otras areas.

Ya se mencionaba el impacto positivo de los resultados. Esto se ve reflejado en la
aceptacion de las personas a todos los niveles. Existe una entera satisfaccién por las
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acciones implementadas y por ende los resultados que comienza a verse en las lineas

de produccién.

también es importante mencionar que y durante el desarrollo del proyecto, surgieron
desafios que ofrecieron valiosas lecciones. La gestion agil demostro ser fundamental
para adaptarse a cambios inesperados, lo que resalta la importancia de la flexibilidad en

entornos dindmicos.

Basado en los resultados y el analisis, se sugieren ciertas recomendaciones para futuras
mejoras. Entre ellas se incluye la implementacion de actualizaciones regulares basadas
en retroalimentacion de usuarios y la exploracion de estrategias adicionales para mejorar

la seguridad del sistema.

En resumen, el proyecto ha sido exitoso en alcanzar sus objetivos principales,
proporcionando resultados positivos y aprendizajes significativos que pueden ser

aplicados para mejorar futuras iniciativas similares.
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CAPTULO 7. COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

22. Competencias desarrolladas e implementadas.

Las competencias desarrolladas para fines de este proyecto se deben en gran parte a la
parte al aprendizaje adquirido en el tiempo que duro la gestién de mi carrera en el Instituto
Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga. Este aprendizaje tuvo bien aplicarse en mi faceta
de trabajo para la empresa Donaldson Planta lll. Es una gran fortuna el poder combinar
lo aprendiendo de forma tedrica y llevarlo a la practica. A continuacion, una redaccion de

las competencias aprendidas.

Coordiné e involucre a diferentes areas que pensé que pudiera ser imposible el que
accedieran para poder llevar las acciones pertinentes. Asigné algunas tareas y estableci

metas manteniendo la motivacion para alcanzar los objetivos del proyecto.

Desarrollé durante el desarrollo del proyecto informes del seguimiento y avance, de
donde estaba parado para el cumplimiento del objetivo. Mantuve una comunicacion fluida
con todas y cada una de las personas involucradas, pero esencialmente con el personal
operativo quien fueron parte fundamental para logras los objetivos y asegurando la

alineacion de expectativas y la resolucién rapida de problemas.

Prioricé tareas, estableci plazos realistas y manejé eficazmente los recursos para cumplir

con los hitos del proyecto en el tiempo establecido.

Me enfrenté a desafios imprevistos y cambié estrategias segun las necesidades del
proyecto, demostrando flexibilidad y capacidad para ajustar el rumbo cuando fue

necesario.

Identifigué y abordé obstaculos, aplicando soluciones creativas y estratégicas para

superarlos y mantener el progreso del proyecto.

Colaboré activamente con colegas, fomentando un ambiente de trabajo colaborativo y
contribuyendo al éxito colectivo del proyecto.
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CAPITULO 9: ANEXOS

Proyeccién del nivel de capturas con las modificaciones de frecuencia y cantidad de

muestras:

Frecuencia de 3 horas / Cantidad de piezas 3 muestras

Operacion Engarolado

Diametro Altura de Espesor de

Caracteristica critica i Countersink Traslape
exterior engargolado engargolado
Total de
Hora de captura‘ Qty Qty Qty Qty Qty s
7am 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
10am 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
1pm 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Turno de 24 hrs (1 4pm 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
dia) 7pm 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
10 pm 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
lam 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
4am 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
7 am 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Z Total de capturas por turno de 24 hrs 243
CONDICION ANTERIOR )
laborales)
(AUN ASI NUNCA SE CUMPLIA) :
produccion

Tabla 13. Andlisis de captura de datos con frecuencia y cantidad en condicion anterior.
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Frecuencia de 2 horas / Cantidad de piezas 5 muestras

Operacién _ Poteo (cartucho) Engarolado

. . Alturade Espesor
A - Diametro Countersi
Caracteristica critica Altura de cartucho i engargol de Traslape
exterior nk
ado engargol

Total de
Hora de captura |, JSURSRICCARMNCYY aty ay ay ay ay ay GO0
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
Turno de 24 hrs (1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
dia) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
z Total de capturas por turno
Aumento del 141 CONDICION ESPERADA de 24 hrs 585
% en relaciona la . . P
L Con el cambio en la frecuenciay e s e 2025
condICIon - ) . semana (5 dias laborales)
. cantidad de muestras a dimensionar. _
anterior. Total de capturas por las 6
) . 17550
lineas de produccion

Tabla 14. Andlisis de captura de datos con frecuencia y cantidad en condicion esperada.
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23. Tipos de filtros fabricados en Donaldson Planta lll.

Al DBFOTI0
v :

%
‘h:h'seg =

Ve @ 20 rnemos 5

llustracion 24. Filtros de fabricacion en Donaldson Planta Il (2).
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