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3. Resumen.

El proyecto tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia en la generacion de
informes en el laboratorio de calidad y la linea de produccion de Jatco México S.A. de
C.V. Para lograr esto, se propone implementar la metodologia QC Story basada en el
ciclo PDCA y la plataforma PIWeb para recopilar, almacenar y analizar datos en tiempo
real. Los objetivos especificos incluyen establecer procesos detallados, integrar PIWeb
para la recopilacion automatica de datos, desarrollar un sistema de almacenamiento
eficiente, implementar herramientas analiticas avanzadas y automatizar la generaciéon de
reportes. Se delimita el proyecto al periodo de enero a junio de 2024 y se justifica por la
necesidad de modernizar y optimizar los procesos existentes, que actualmente se ven
limitados por métodos tradicionales. Las actividades a desarrollar incluyen analisis y
diagnostico, definicion de requerimientos, disefio del método y la plataforma, desarrollo
de capacidades analiticas, configuracion de la interfaz PIWeb, configuracién del
almacenamiento en PIWeb, desarrollo del sistema de automatizacion de reportes,
capacitacion del personal, puesta en marchay pruebas, monitoreo y evaluacion continua,

documentacion y manuales, y finalmente, la generacion de reportes de resultados.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

En el entorno empresarial actual, la eficiencia operativa y la toma de decisiones agil son
imperativos para mantener la competitividad y la excelencia en la calidad de los
productos. En este contexto, Jatco México S.A. de C.V. se enfrenta al desafio de
optimizar sus procesos en el area de inspeccion, especificamente en el laboratorio de
calidad y la linea de produccion. La generacion de informes precisos y oportunos es

crucial para identificar oportunidades de mejora y garantizar la calidad del producto final.

Este proyecto se enfoca en implementar una estrategia integral que revolucione la
manera en que se recopilan, almacenan y analizan datos en tiempo real para la
generacion de informes en Jatco México. Basado en la metodologia QC Story y el ciclo
PDCA, asi como en la integracion de la plataforma PIWeb, se busca optimizar cada etapa

del proceso, desde la recopilacion de datos hasta la toma de decisiones informada.

A lo largo de este documento, se detallaran los objetivos especificos, las actividades a
desarrollar y la justificacion de este proyecto, destacando la importancia de modernizar
y optimizar los procesos existentes para enfrentar los desafios actuales y futuros en el

area de inspecciéon de Jatco México.

Desarrollo del Proyecto:

1. Seleccion y definicion del Proyecto.
Conocimiento de la situacion actual.
Establecimiento de objetivos.

Elaboracion de plan de actividades.

Analisis del problema.

Terminacion e implementacioén de contramedidas.
Confirmacion de resultados.

Prevenir la recurrencia (estandarizacion).
Revision y tareas futuras.

©O® N A~ ®DN



6. Descripcion de la empresa u organizacién y del puesto o area del trabajo del
residente.

JATCO México, fue el primer complejo de manufactura de JATCO fuera de JapOn,
dedicada especialmente a la manufactura de CVT’'s, formandose la primera planta en el

afio 2003 y comenzando produccion en el 2005, en el estado de Aguascalientes.

Posteriormente, se construyo la segunda planta en el afio 2012, también en el estado de
Aguascalientes, comenzando produccion en el 2014.A nivel mundial, JATCO cuenta con

mas de 14,800 empleados, de los cuales en JATCO México laboran actualmente 3,795.

Area donde se aplicara el proyecto en departamento de inspeccion en patrullas, areas
gue estan relacionadas con el proyecto Calidad engranes y area de Produccion

engranes.

Filosofia Corporativa

En JATCO disfrutamos trabajar con pasién y motivacion sin olvidar nuestros cimientos,
por lo gue hemos establecido un Propdésito, una Mision y el JATCO WAY T-E-A-M como

Filosofia Corporativa.

Nuestra Filosofia Corporativa guia las decisiones de la compafiia, el actuar de todos
nuestros colaboradores y el camino que tomaremos para ser el corporativo que provea

productos y servicios emocionantes.

Ser parte de la familia JATCO nos llena de orgullo, nos motiva a seguir trabajando en pro

de un mundo con las mejores posibilidades de movilidad.

Propdsito corporativo:

impulsamos las posibilidades de movilidad con tecnologia y pasion.



la movilidad permite el desplazamiento de personas y bienes, sin embargo, este
movimiento no consiste Unicamente en desplazarse. al moverse en un espacio ilimitado,
surgen nuevas experiencias y se despliegan nuevos mundos.

por lo tanto, impulsamos las posibilidades de movilidad, cada persona podra moverse
libremente, los corazones de todos se emocionaran, llenando sus interacciones de
energia y entusiasmo. y asi el mundo sera mas libre y préspero.

para hacer realidad un mundo asi, JATCO impulsa las posibilidades de movilidad con

tecnologia y pasion.

Misién:
Nosotros, como un corporativo en el que la sociedad confia, proporcionamos un nuevo

valor a la movilidad al proveer productos y servicios limpios, seguros, comodos y a la vez
emocionantes.
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

1. Ineficiencia en la generacion de informes: El proceso actual de generacién de informes
en el laboratorio de calidad y la linea de produccion es lento y poco eficiente, lo que

dificulta una respuesta agil a las necesidades operativas y de calidad.

2. Falta de datos en tiempo real: La incapacidad para recopilar datos en tiempo real
impide una supervision continua de los procesos y una identificacion temprana de

posibles problemas o areas de mejora.

3. Limitaciones en el andlisis de datos: La falta de herramientas analiticas avanzadas
dificulta la identificacion de patrones, tendencias y oportunidades de mejora en los datos

recopilados, limitando la capacidad de tomar decisiones informadas.

4. Procesos manuales y poco eficientes: Los procesos de recopilacién, almacenamiento
y andlisis de datos se basan en métodos manuales y poco eficientes, lo que aumenta la

probabilidad de errores y retrasos en la generacion de informes.

5. Falta de integracion de sistemas: La falta de integracion entre los sistemas existentes
dificulta la comunicacién y el intercambio de datos entre el laboratorio de calidad y la
linea de produccion, lo que limita la visibilidad y la coordinacion entre ambos

departamentos.

11



8. Justificacioén

La solucién de este problema es crucial para la empresa Jatco México S.A. de C.V.
debido a varios factores clave. En primer lugar, la optimizacion de los procesos en el
area de inspeccion, especialmente en el laboratorio de calidad y la linea de produccion,
es fundamental para garantizar la competitividad y el éxito a largo plazo en un mercado
cada vez mas exigente. La capacidad de generar informes precisos y oportunos, basados
en datos en tiempo real y analisis avanzados, es esencial para tomar decisiones
informadas y responder de manera agil a las demandas del mercado y las necesidades

operativas.

La implementacién de este proyecto supondra una serie de beneficios significativos para
la empresa. En términos de tiempo, se espera una reduccion considerable en los tiempos
de generacidén de informes, ya que los procesos manuales y poco eficientes seran
reemplazados por métodos automatizados y tecnologia avanzada. Esto permitira una
toma de decisiones mas rapida y agil, lo que a su vez contribuira a mejorar la eficiencia
operativa y la productividad en general. En cuanto a los ahorros, la optimizacion de los
procesos Yy la reduccién de errores asociados con los métodos manuales llevaran a una
disminucién en los costos operativos y una mayor eficiencia en el uso de recursos.
Ademas, se esperan ahorros significativos en términos de tiempo y recursos humanos al

eliminar tareas repetitivas y mejorar la precision de los informes generados.

Por dltimo, la realizacion de este proyecto proporcionara al residente una serie de
habilidades y competencias valiosas en areas clave como gestion de proyectos, analisis
de datos, implementaciéon de tecnologia y trabajo en equipo. El residente tendra la
oportunidad de desarrollar habilidades practicas en la planificacion, ejecucion y
seguimiento de proyectos complejos, asi como en la aplicacion de metodologias y
herramientas modernas para la mejora continua de los procesos empresariales. Ademas,
adquirira experiencia en el manejo de plataformas tecnolégicas avanzadas y en la
interpretacion y andlisis de datos para la toma de decisiones informadas, habilidades que

seran altamente valoradas en su carrera profesional.
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9. Objetivos (General y Especificos)

Objetivo General:

Implementar una estrategia integral para optimizar los procesos de recopilacion,
almacenamiento y andlisis de datos en tiempo real en el laboratorio de calidad y la linea
de produccion de Jatco México S.A. de C.V., con el fin de mejorar la eficiencia operativa,

la calidad del producto y la toma de decisiones informada.

Objetivos Especificos:

1. Implementar la metodologia QC Story en el laboratorio de calidad y la linea de
produccion:
e Establecer y documentar procesos detallados utilizando la metodologia QC
Story en ambos departamentos.

2. Integrar la plataforma PIWeb para la recopilacién de datos en tiempo real:

e Implementar la interfaz Pl Web API para la recopilacion automatica de datos
relevantes en tiempo real desde el laboratorio de calidad y la linea de
produccién.

e Configurar y optimizar la infraestructura de PIWeb para garantizar la integridad,

seguridad y accesibilidad de los datos recopilados.

3. Desarrollar un sistema de almacenamiento eficiente:
e Configurar y optimizar la infraestructura de almacenamiento utilizando Pl Web
para asegurar la integridad, seguridad y accesibilidad de los datos recopilados.
e Desarrollar procedimientos y politicas para el almacenamiento seguro y

organizado de los datos recopilados.

4. Implementar herramientas analiticas avanzadas en la plataforma PIWeb:

13



e Desarrollar y desplegar capacidades analiticas avanzadas en la plataforma
PIWeb para identificar patrones, tendencias y oportunidades de mejora en los
datos en tiempo real.

e Capacitar al personal en el uso de las herramientas analiticas para aprovechar

al maximo la informacion recopilada.

5. Automatizar la generacion de reportes:
o Disefiar e implementar un sistema automatizado para la generacion de
reportes, integrando los datos recopilados y analizados de manera eficiente.
e Configurar los criterios y formatos de los reportes para que sean utiles y

relevantes para la toma de decisiones.
Estos objetivos estan diseflados para abordar especificamente los problemas

identificados y lograr mejoras tangibles en los procesos y resultados de Jatco México

S.A. de C.V. mediante la implementacion de préacticas y tecnologias modernas.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

CICLO DE DEMING O PDCA

En esta investigacion, se implementara el ciclo PDCA para aplicar sus herramientas en
la optimizacion de los procesos en el laboratorio de calidad y la linea de produccién de
Jatco México S.A. de C.V. Durante la fase de Planificacion, se identificaran los objetivos
especificos de mejora y los procesos que requieren optimizacion. En la fase de
Ejecucion, se llevaran a cabo las acciones planificadas, implementando tecnologias y
metodologias avanzadas para mejorar la eficiencia y precision de los procesos. La fase
de Verificacion implicara la evaluacion de los resultados obtenidos, comparandolos con
los objetivos iniciales y analizando la efectividad de las acciones implementadas.
Finalmente, en la fase de Actuacion, se realizaran los ajustes necesarios para corregir
cualquier desviacion y mejorar continuamente los procesos, reiniciando el ciclo para
asegurar mejoras constantes y sostenibles. Esta metodologia garantizard una mejora

continua y sisteméatica en la calidad operativa de la empresa.

El ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), también conocido como ciclo Deming, es un
método sistematico para la mejora continua de la calidad. Este modelo fue desarrollado
inicialmente por Walter A. Shewhart y luego popularizado por W. Edwards Deming, quien
ayudd a implementar principios de calidad en la industria tras la Segunda Guerra
Mundial. El ciclo PDCA consta de cuatro etapas: Planificacion (P), donde se establecen
objetivos y procesos necesarios; Ejecucion (D), en la que se implementan los planes;
Verificacion (C), donde se evaltan los resultados; y Actuacion (A), en la que se hacen
ajustes para corregir errores y mejorar. Este ciclo es ampliamente utilizado en diversas
organizaciones, incluidas instituciones de educacién superior, para fomentar la mejora
continua. La etapa final de actuar es crucial para reiniciar el ciclo y asegurar mejoras

constantes. (Sokovic et al., 2010).
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MEJORA CONTINUA DE LA CALIDAD EN LOS PROCESOS

En esta investigacion, se implementara la mejora continua de la calidad en los procesos
del laboratorio de calidad y la linea de produccion de Jatco México S.A. de C.V. Utilizando
la Serie de Normas NTP-ISO 9000:2001, se establecera un sistema de gestion de calidad
gue permita evaluar y mejorar constantemente los procesos, asegurando que cumplan
con los mas altos estandares de calidad. La implementacion se enfocara en medir y
analizar los indicadores de calidad de los procesos y productos, con el objetivo de
identificar &reas de mejora y tomar acciones correctivas que incrementen la satisfaccion
del cliente. Este enfoque basado en procesos permitir4 a la organizacion evidenciar los
beneficios de la mejora continua, reflejandose positivamente en los estados financieros

y consolidando su posicion de liderazgo en el mercado.

Las organizaciones proporcionan servicios o productos que consumen clientes internos
0 externos, mediante la ejecucion de procesos. Este articulo aborda la mejora continua
de procesos, utilizando la Serie de Normas NTP-ISO 9000:2001 para entender los
sistemas de gestion de calidad basados en procesos. La satisfaccién del cliente depende
de su percepcién de la calidad y de las acciones organizacionales derivadas de
indicadores que evalGan la calidad de procesos y productos. Es fundamental tener un
sistema de gestion de calidad orientado a la mejora continua para alcanzar el liderazgo.
Las organizaciones deben mantener la excelencia de sus procesos y comprometerse
con el desarrollo constante de sus objetivos, enfocados en la satisfaccion del cliente. El
enfoque basado en procesos de las normas NTP-ISO 9000:2001 reorienta las acciones
para evidenciar beneficios que se reflejan en los estados financieros. (Garcia, M.,
Quispe, C., & Raez, L. (2003).
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Aplicacion de herramientas estadisticas para el analisis de indicadores

En esta investigacion, se implementara la aplicacion de herramientas estadisticas para
el analisis de indicadores en el laboratorio de calidad y la linea de produccion de Jatco
México S.A. de C.V. Utilizando técnicas estadisticas avanzadas, se analizaran los
indicadores de desempeio y calidad de los procesos para identificar tendencias,
variaciones y areas de mejora. Estas herramientas permitirdn un control riguroso y un
seguimiento constante de los procesos, facilitando la toma de decisiones informadas y la
implementacion de acciones correctivas y preventivas. La integracion de estas
herramientas estadisticas en el sistema de gestion de calidad asegurard una mejora
continua, optimizando el rendimiento y la eficiencia operativa, y aumentando la

satisfaccion del cliente.

Las empresas deben incluir la mejora continua de procesos en sus objetivos estratégicos
para mejorar el desempefio, la eficiencia, la eficacia y la satisfaccion de clientes internos
y externos. Los Sistemas de Gestidn de la Calidad, basados en normas ISO 9000,
promueven este principio. La mejora continua debe integrarse en la rutina organizativa,
no solo aplicarse en crisis, y requiere una cultura de mejora, estructuras adecuadas,
recursos y herramientas. Para garantizar la mejora continua, se utilizan técnicas y
herramientas para analizar, controlar, seguir y mejorar los procesos del sistema de
gestion de calidad. (Villar-Ledo, L., & Ledo-Ferrer, M. C. (2016).
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Estratificacion

La estratificacion de datos también conocida como segmentacion de datos, se define
como la accion de ordenar datos, personas y objetos en distintos grupos o estratos.
Cuando los datos provenientes de varias fuentes o categorias se presentan de manera
desordenada o mezclada, interpretarlos se hace mucho mas complejo (ClockWork,
2020).

Es una herramienta de analisis estadistico aplicada al control de calidad de los procesos
en una empresa, su fin es el aporte de datos en situaciones complejas, que faciliten la
toma de decisiones para solventar dichas situaciones en beneficio del desenvolvimiento

de la empresa (Pacheco, 2019).

Caso Practico: Estratificacion en una Empresa de Manufactura

Problema

Una empresa de manufactura de dispositivos electronicos esta enfrentando un problema
de alta tasa de defectos en su linea de produccion. Los dispositivos fabricados presentan
variabilidad en su calidad y un nimero significativo de ellos no pasa las pruebas de
control de calidad. Esto estd resultando en un aumento de costos por retrabajos y
devoluciones de productos defectuosos, ademas de una disminucion en la satisfaccion
del cliente.

Errores Identificados

1. Datos No Estratificados. Los datos de defectos estan mezclados sin una segmentacion

adecuada, dificultando la identificacion de las causas raiz de los problemas de calidad.
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2. Falta de Analisis de Datos: No se han realizado andlisis detallados para identificar
patrones o tendencias en los defectos, lo que lleva a soluciones superficiales y no a la

resolucién de problemas subyacentes.

3. Recoleccién de Datos Inconsistente: La recopilacion de datos de defectos no es
consistente entre turnos de trabajo, proveedores de materias primas y equipos de

produccion, resultando en datos incompletos y no representativos.

Estratificacién Aplicada

Para abordar estos problemas, la empresa decide aplicar la estratificacion de datos de

la siguiente manera:

1. Por Turno de Trabajo: Los datos de defectos se recogen y analizan separadamente

para cada turno de trabajo (mafiana, tarde y noche).

2. Por Proveedor de Materias Primas: Los defectos se segmentan segun el proveedor de

las materias primas utilizadas en la produccion.

3. Por Tipo de Defecto: Los defectos se clasifican segun su naturaleza (fallos eléctricos,

problemas mecénicos, defectos estéticos, etc.).

4. Por Equipo de Produccion: Los datos se estratifican segun las maquinas o equipos

especificos utilizados en la produccion.

Resultados

1. Identificacién de Causas Raiz: La estratificacion revel6 que los defectos aumentaban
significativamente durante el turno de noche y estaban asociados principalmente con un
proveedor especifico de materias primas. Ademas, ciertos tipos de defectos estaban

correlacionados con una maquina de produccion especifica.
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2. Mejora en la Calidad: Con esta informacion, la empresa pudo implementar soluciones
especificas, como mejorar la capacitacion del personal del turno de noche, cambiar de
proveedor de materias primas y realizar mantenimiento preventivo en la maquina

problematica.

3. Reduccion de Costos: La tasa de defectos se redujo en un 40%, lo que resultdé en
menores costos de retrabajo y una disminucion en las devoluciones de productos
defectuosos.

4. Mayor Satisfaccion del Cliente: La calidad del producto final mejord, llevando a un
aumento en la satisfaccion del cliente y una mejora en la reputacion de la empresa en el
mercado.

Comparaciones

Antes de |la Estratificacion:

- Datos mezclados sin analisis profundo.
- Alta tasa de defectos (20% de los productos).
- Altos costos de retrabajo y devoluciones.

- Baja satisfaccion del cliente.

Después de la Estratificacion:

- Datos organizados y analizados detalladamente.
- Tasa de defectos reducida al 12%.
- Reduccion significativa en costos de retrabajo y devoluciones.

- Aumento en la satisfaccion del cliente.
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Conclusioén

La aplicacion de la estratificacion de datos permitio a la empresa identificar y abordar las
causas especificas de los defectos en su linea de produccion, mejorando la calidad de
sus productos y reduciendo costos asociados con productos defectuosos. Este caso
practico demuestra la importancia de la estratificacion como una herramienta poderosa
para el control de calidad y la toma de decisiones en situaciones complejas.

La estratificacion, es una herramienta estadistica del control de calidad que es aplicable
a cualquiera de las restantes herramientas de Ishikawa y que, al mismo tiempo, tiene
aplicaciones directas. Estratificar no es mas que dividir el conjunto de los datos
disponibles en subconjuntos que, en principio, pueden ser mas homogéneos, a cada

subconjunto se le denomina estrato (Turmero, 2011).

Diagrama de Pareto

Herramientas de calidad Diagramas de Pareto. Este diagrama recibe su nombre del
economista y socidlogo italiano Wilfredo Pareto (1848-1923) ingeniero del Instituto
Politécnico de Turin [8]. El origen de este concepto nace en el siglo XIX cuando Pareto
determind que el 80% de la riqueza de Italia estaba en manos del 20% de la poblacion.
La sencillez y la facilidad con que se extrapola a otras disciplinas y situaciones. Juran [8]
fue el primero que puntualizd, en la década de los 50’s, que las observaciones de Pareto
eran principios universales. En cualquier grupo de factores que contribuyen a un efecto
comun, con frecuencia unos cuantos son responsables de la mayor parte del efecto. Un
diagrama de Pareto es una gréfica que representa en forma ordenada en cuanto a
importancia o magnitud, la frecuencia de la ocurrencia de las distintas causas de un
problema (Gonzalez, F. D. J. G. (2014).
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Caso Practico: Diagrama de Pareto en una Empresa de Servicios de Atencién al
Cliente

Problema

Una empresa de servicios de atencién al cliente esta experimentando un alto volumen
de quejas por parte de sus usuarios. Las quejas varian en naturaleza, desde tiempos de
espera prolongados hasta problemas de resolucion de consultas. Este aumento en las
quejas esta afectando negativamente la reputacion de la empresa y su capacidad para

retener clientes.

Errores Identificados

1. Falta de Priorizacion de Problemas: Todas las quejas se tratan de manera igual, sin

identificar cuales son las mas frecuentes y tienen mayor impacto.
2. Datos No Estructurados: Las quejas de los clientes no estan categorizadas
adecuadamente, lo que dificulta el andlisis y la identificacion de los problemas mas

criticos.

3. Reaccion en Lugar de Prevencion: La empresa actla de manera reactiva ante las

guejas individuales en lugar de analizar patrones para prevenir problemas recurrentes.

Diagrama de Pareto Aplicado

Para abordar estos problemas, la empresa decide utilizar un diagrama de Pareto para

analizar y priorizar las quejas de los clientes. El proceso incluye los siguientes pasos:

1. Recoleccién de Datos: Recopilacion de datos de quejas de clientes durante un periodo

de tres meses.
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2. Categorizacion de Quejas: Clasificacion de las quejas en diferentes categorias, tales
como tiempos de espera, errores en la facturacion, problemas técnicos, servicio al cliente

deficiente, y otros.

3. Cuantificacion y Grafica: Contabilizacién de la frecuencia de cada tipo de queja y
creacion del diagrama de Pareto para visualizar los datos.

Resultados

1. Identificacién de Problemas Criticos: El diagrama de Pareto revel6 que el 80% de las
guejas provenian de solo tres categorias principales: tiempos de espera prolongados

(35%), errores en la facturaciéon (30%), y problemas técnicos (15%).

2. Priorizacién de Soluciones: Con esta informacién, la empresa pudo enfocar sus
recursos y esfuerzos en resolver primero los problemas que causaban la mayoria de las

guejas.
3. Mejora en la Satisfaccion del Cliente: Al abordar los problemas mas criticos, la
empresa redujo significativamente el nUmero de quejas en estas categorias, lo que

mejoro la satisfaccién general de los clientes.

Comparaciones

Antes del Diagrama de Pareto:

- Tratamiento igualitario de todas las quejas sin priorizacion.
- Alta cantidad de quejas no estructuradas.
- Enfoque reactivo sin identificacién de patrones clave.

- Alta insatisfaccion del cliente y problemas recurrentes no resueltos.

Después del Diagrama de Pareto:

- Identificacion y priorizacién de las causas principales de las quejas.
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- Reduccién del 50% en las quejas relacionadas con los tiempos de espera 'y errores de
facturacion.
- Enfoque proactivo en la resolucion de problemas criticos.

- Mejora significativa en la satisfaccion del cliente y reduccion en la tasa de quejas totales.

Conclusioén

La aplicacion del diagrama de Pareto permitio a la empresa identificar rapidamente los
problemas mas criticos que afectaban la satisfaccion del cliente. Al enfocar los esfuerzos
en resolver estos problemas clave, la empresa no solo mejoré su reputacion y retencion
de clientes, sino que también optimiz6 el uso de sus recursos y mejoro la eficiencia
operativa. Este caso practico demuestra como el diagrama de Pareto es una herramienta

poderosa para priorizar problemas y mejorar la calidad del servicio.
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llustracion 1 En esta imagen se muestra un ejemplo de un Diagrama de Pareto

Diagrama de causay efecto

El grado de dispersiéon de una variable es un aspecto que se debe controlar y tratar de
reducir al minimo posible, con el objeto de evitar el riesgo de producir partes inadecuadas
para su uso, por el hecho de que sus dimensiones se alejan de los limites de tolerancia
especificados, teniendo siempre en mente la idea de mejorar la calidad del producto, en
la medida en que se satisfacen mejor las necesidades del cliente. Esta variabilidad puede
tener su origen en las 5 “M’s”: Materias primas, la Maquinaria o equipo, Métodos de
trabajo, Mano de obra y el Medio ambiente. Al conjuntar todos estos motivos de
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dispersion en un procedimiento de produccion, se pueden obtener como resultado un
alto grado de variabilidad en la calidad. Una de las técnicas de andlisis para ayudar a la
solucion de problemas es el diagrama de Causa y Efecto, conocido también como
Diagrama de Ishikawa, el cual permite analizar los factores que intervienen en la calidad
del producto a través de una relacion de causa y efecto, ayudando a sacar a la luz las
causas de la dispersion y también a organizar las relaciones entre las causas. El
Diagrama de Causa y Efecto por su forma recibe el nombre de “esqueleto de pescado”,
en el que la espina dorsal es el camino que conduce a la cabeza del pescado que es
donde se coloca el problema que se desea analizar; las espinas o flechas que la rodean
indican las causas y sub-causas. (Gonzélez, F. D. J. G. (2014).

Entorno Personas

NN\
/S 7

Materiales Procesos

EFECTO

llustracion 2 En esta imagen se muestra en ejemplo de un Diagrama de causa y efecto

Caso Practico: Diagrama de Causay Efecto en una Fabrica de Automdéviles

Problema

Una fabrica de automoviles esta enfrentando un alto grado de variabilidad en las
dimensiones de las partes producidas, lo que resulta en un nimero significativo de piezas
fuera de los limites de tolerancia especificados. Esto estd causando problemas en el
ensamblaje final y retrasos en la produccion, afectando la satisfaccion del cliente y

aumentando los costos de produccion debido a retrabajos y desperdicios.
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Errores Identificados

1. Control de Calidad Deficiente: Falta de un sistema robusto para monitorear y controlar

la variabilidad en las dimensiones de las partes.

2. Falta de Analisis de Causas: No se ha llevado a cabo un analisis detallado para

identificar las causas de la variabilidad en las dimensiones.

3. Recoleccién de Datos Inadecuada: Datos insuficientes y mal organizados sobre las

posibles causas de la variabilidad.

Aplicacion del Diagrama de Causa y Efecto

Para abordar estos problemas, la fabrica decide utilizar un diagrama de Causa y Efecto
(Diagrama de Ishikawa) para identificar y analizar las causas de la variabilidad en las

dimensiones de las partes producidas. Se llevan a cabo los siguientes pasos:

1. Definicion del Problema: El problema a analizar es la alta variabilidad en las

dimensiones de las partes producidas.

2. ldentificacion de las Causas Principales: Las posibles causas de la variabilidad se

clasifican en las 5 “M’s”:

- Materias Primas: Calidad inconsistente de los materiales utilizados.

- Maquinaria: Desgaste y mantenimiento inadecuado de las maquinas.

- Métodos de Trabajo**: Procedimientos operativos inconsistentes.

- Mano de Obra: Falta de capacitacion y errores humanos.

- Medio Ambiente: Variaciones en las condiciones ambientales (temperatura,
humedad).

3. Creacion del Diagrama de Ishikawa: Se elabora un diagrama con la estructura de

“‘esqueleto de pescado” para visualizar las causas y sub-causas.
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Resultados

1. Identificacion de Causas Clave: El diagrama reveld que las principales causas de la
variabilidad eran el desgaste de las maquinas (Maquinaria) y la calidad inconsistente de

las materias primas.

2. Implementacion de Soluciones:
- Se implementé un programa de mantenimiento preventivo regular para las maquinas.
- Se establecieron criterios mas estrictos para la seleccidén y control de calidad de las
materias primas.
- Se mejoraron los procedimientos operativos y se capacitd al personal en mejores

practicas de manufactura.

3. Reduccion de la Variabilidad: Las acciones tomadas resultaron en una reduccion

significativa de la variabilidad en las dimensiones de las partes producidas.
4. Mejora en la Calidad del Producto: Hubo una disminucion en el nUmero de piezas fuera
de tolerancia, lo que mejord la eficiencia del ensamblaje final y redujo los costos de

retrabajo y desperdicio.

Comparaciones

Antes del Diagrama de Causa y Efecto:

- Alta variabilidad en las dimensiones de las partes.
- Retrabajos y desperdicio elevados.
- Problemas en el ensamblaje final y retrasos en la produccion.

- Alta insatisfaccion del cliente.

Después del Diagrama de Causa y Efecto:
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- ldentificacion clara de las causas principales de la variabilidad.
- Implementacién de soluciones especificas y efectivas.

- Reduccion de la variabilidad en las dimensiones de las partes.
- Mejora en la eficiencia del ensamblaje final.

- Reduccion de costos y aumento en la satisfaccion del cliente.

Conclusion

La aplicacion del Diagrama de Causa y Efecto permitio a la fabrica de automoviles
identificar y abordar eficazmente las causas de la variabilidad en las dimensiones de las
partes producidas. Este enfoque sistematico y visual ayudd a organizar las relaciones
entre las causas, facilitando la implementacion de soluciones especificas y mejorando
significativamente la calidad del producto final. Este caso practico demuestra como el
uso del Diagrama de Ishikawa puede ser una herramienta valiosa para el control y mejora

de la calidad en procesos de produccion complejos.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Para poder analizar un proceso correctamente, es necesario conocerlo con todo detalle.
Una técnica muy util para representar un proceso es plasmarlo en un diagrama de flujo.
Existen muchas técnicas para realizar diagramas de flujo. Se recomienda utilizar
diagramas lo més simples posible y con una paleta de simbolos reducida, lo que facilita
su interpretacion por los menos iniciados. En caso de que en la empresa no esté
estandarizada la modalidad de diagramas de flujo a emplear, debe acordarse por el
propio Grupo de Mejora. (Rojas, A. R. F. (2009).

» Diagrama de alto nivel. Sirven para centrar el proceso en su contexto. Un tipo particular
de este grupo es el diagrama SIPOC, muy utilizado en Seis Sigma, que es el que

expondremos aqui. (Rojas, A. R. F. (2009).

» Diagrama de despliegue. Sirven clarificar responsabilidades, definiendo las entradas y

saludas de cada uno de los pasos del proceso. (Rojas, A. R. F. (2009).
» Diagramas basicos. Sirven para describir con todo detalle una actividad. Puede

utilizarse para determinar posibilidades de error, describir pautas de actuacion, etc.
(Rojas, A. R. F. (2009).
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llustracion 3 En esta imagen se muestra en ejemplo de un DIAGRAMA DE FLUJO

Caso Practico: Diagrama de Flujo en una Empresa de Software

Problema

Una empresa de desarrollo de software esta enfrentando problemas recurrentes en la
gestion de sus proyectos. Los retrasos en las entregas, la confusion en las
responsabilidades y la falta de claridad en los procesos internos estan afectando

negativamente la satisfaccion de los clientes y la eficiencia operativa.
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Errores Identificados

1. Desconocimiento del Proceso Completo: Los empleados no tienen una vision clara y

detallada del proceso completo de desarrollo de software.

2. Responsabilidades Difusas: No hay claridad sobre quién es responsable de cada

tarea, lo que lleva a duplicacion de esfuerzos o tareas ignoradas.

3. Falta de Estandarizacién: La empresa no tiene un estandar para los diagramas de

flujo, lo que dificulta la interpretacién y seguimiento de los procesos.

Aplicacion del Diagrama de Flujo

Para abordar estos problemas, la empresa decide utilizar varios tipos de diagramas de

flujo para analizar y mejorar sus procesos de desarrollo de software.

1. Diagrama de Alto Nivel (SIPOC):

- Supplier (Proveedores): Clientes, equipo de ventas.

- Input (Entradas): Requisitos del cliente, especificaciones del proyecto.

- Process (Proceso): Analisis de requisitos, disefio, desarrollo, pruebas,
implementacion.

- Output (Salidas): Software funcional, documentacién del usuario.

- Customer (Clientes): Clientes externos.

2. Diagrama de Despliegue:
- Clarifica las responsabilidades de cada equipo en las diferentes fases del proyecto.
- Define las entradas y salidas de cada fase del desarrollo de software (analisis, disefio,

desarrollo, pruebas, implementacion).
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3. Diagramas Bésicos:
- Describen con detalle cada actividad dentro del proceso de desarrollo de software.

- Identifican posibles puntos de error y pautas de actuacion para cada tarea.

Resultados

1. Mejora en la Comprension del Proceso: Los diagramas de flujo proporcionaron una
vision clara y detallada del proceso de desarrollo de software, ayudando a todos los

empleados a entender mejor el flujo de trabajo y su contribucién especifica.

2. Clarificacion de Responsabilidades: ElI diagrama de despliegue clarificd las
responsabilidades de cada equipo y miembro, lo que redujo la duplicacion de esfuerzos

y mejoro la asignacion de tareas.

3. Estandarizacion de Procesos: La empresa adopt6 un estandar para la creacion y uso

de diagramas de flujo, lo que facilitd la comunicacion y el seguimiento de los procesos.
4. Reducciéon de Errores y Retrasos: Los diagramas basicos ayudaron a identificar
posibles errores en cada actividad y a establecer pautas claras de actuacion, lo que

redujo los retrasos y mejor6 la calidad del software entregado.

Comparaciones

Antes del Uso de Diagramas de Flujo:

- Falta de vision clara y detallada del proceso completo.
- Confusion y solapamiento de responsabilidades.

- Procesos no estandarizados vy dificiles de seguir.

- Altos niveles de errores y retrasos en los proyectos.

- Baja satisfaccion del cliente.

Después del Uso de Diagramas de Flujo:
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- Comprension clara y detallada del proceso de desarrollo de software.
- Responsabilidades claramente definidas y asignadas.

- Procesos estandarizados y faciles de seguir.

- Reducciodn significativa de errores y retrasos.

- Mejora en la satisfaccion del cliente y la eficiencia operativa.

Conclusion

La implementacion de diagramas de flujo ayudo a la empresa de desarrollo de software
a mejorar significativamente la gestion de sus proyectos. Estos diagramas
proporcionaron una visibn clara del proceso, clarificaron responsabilidades,
estandarizaron procedimientos y ayudaron a identificar y corregir errores. Este caso
practico demuestra la eficacia de los diagramas de flujo como herramienta para mejorar

la comprension, organizacion y eficiencia en los procesos de una empresa.

CHECK LISTS O LISTA DE VERIFICACION

Un check list bien disefiado es una herramienta fantastica para evitar olvidos y
asegurarse que las cosas se hacen de acuerdo con un procedimiento rutinario
establecido. Una variante es el disefio de formularios adecuados que faciliten la recogida
de los datos que se analizaran posteriormente. Por ejemplo, existen formularios
disefiados de modo que a base de marcar palotes o "x" se construye el propio histograma
de los datos. Otros estan disefiados con motivos que recuerdan la tarea realizada, por
ejemplo, recogen el plano del avién y se tachan los lugares que correspondan a los
pasajeros que ya han embarcado. (Rojas, A. R. F. (2009).

33



TIPO DE DEFECTO 0-5 6-10 11-15 16-20 | TOTAL
Arafiazos en el tablero HH HH 11 72
Falta cantonera 111 3
Color diferente HE 5
Patas dobladas 11 2
Arafiazos en estructura y | JTTY I 6
patas

llustracion 4. En esta imagen se muestra en ejemplo de las Herramientas de calidad — (Apuntes)

Caso Préactico: Lista de Verificaciéon en una Clinica Médica

Problema

Una clinica médica esta enfrentando problemas recurrentes con el manejo de los
historiales clinicos de los pacientes y la preparacion para procedimientos médicos. Los
errores incluyen la omisién de pruebas diagnésticas, la falta de actualizacion de los
historiales y la preparacién incompleta de los pacientes para cirugias. Estos problemas
estan poniendo en riesgo la seguridad de los pacientes y la eficiencia operativa de la

clinica.

Errores Identificados

1. Omisién de Tareas Importantes: Las pruebas y procedimientos necesarios a veces se

omiten debido a la falta de un seguimiento sistematico.

2. Falta de Actualizacion en Historiales: Los historiales clinicos de los pacientes no se
actualizan regularmente, lo que lleva a decisiones médicas basadas en informacion

incompleta.
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3. Preparacion Inadecuada para Procedimientos: Los pacientes no siempre estan
debidamente preparados para procedimientos meédicos, lo que puede causar retrasos y

complicaciones.

Aplicacion de la Lista de Verificacion

Para abordar estos problemas, la clinica decide implementar listas de verificacion para

asegurar que todas las tareas criticas se realicen de manera consistente y sistematica.

1. Disefio de la Lista de Verificacion:

- Lalista incluye todas las tareas criticas que deben realizarse antes, durante y después
de una consulta médica o un procedimiento.

- Las tareas se dividen en categorias como pruebas diagnésticas, actualizacion del
historial clinico, preparacién del paciente, y verificacion post-procedimiento.

2. Uso de Formularios Adecuados:
- Formularios disefiados para marcar con "x" o palotes cada tarea completada.
- Formularios con recordatorios visuales, como diagramas del cuerpo humano para

marcar areas especificas de tratamiento o intervencion.

Resultados

1. Reduccién de Omisiones: La implementacion de listas de verificacion asegurd que
todas las pruebas diagndsticas necesarias y las actualizaciones de historiales se
completaran de manera sistematica.

2. Mejora en la Actualizacién de Historiales: La rutina de verificar y actualizar los

historiales clinicos se volvid parte del procedimiento estandar, mejorando la precision y

la confiabilidad de la informacion médica.
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3. Preparacion Completa de los Pacientes: Las listas de verificacion garantizan que los
pacientes estén completamente preparados para procedimientos médicos, lo que reduce
retrasos y complicaciones.

4. Aumento en la Seguridad del Paciente: La reduccion de errores y omisiones mejoro la
seguridad del paciente, disminuyendo el riesgo de complicaciones durante los

procedimientos médicos.

Comparaciones

Antes de la Implementaciéon de la Lista de Verificacion:

- Tareas criticas frecuentemente omitidas.

- Historiales clinicos incompletos o desactualizados.

- Preparacién inconsistente de los pacientes para procedimientos.
- Mayor riesgo de errores y complicaciones.

- Baja eficiencia operativa y problemas de seguridad del paciente.

Después de la Implementacidon de la Lista de Verificacion:

- Sistema organizado y sistematico para completar tareas criticas.
- Historiales clinicos actualizados y precisos.

- Preparacién completa y consistente de los pacientes.

- Reduccion significativa de errores y complicaciones.

- Aumento en la eficiencia operativa y mejora en la seguridad del paciente.

Conclusion

La implementacién de listas de verificacion en la clinica médica resultd ser una
herramienta invaluable para asegurar la realizacion de todas las tareas criticas de
manera sistematica y consistente. Este enfoque ayudd a reducir errores, mejorar la
actualizacion de los historiales clinicos, garantizar la preparacion adecuada de los

pacientes y, en Uultima instancia, aumentar la seguridad del paciente y la eficiencia
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operativa. Este caso practico demuestra como una simple herramienta como la lista de
verificacion puede tener un impacto significativo en la mejora de la calidad y la seguridad

en los servicios médicos.

Histograma

Esta herramienta es necesaria, para luego de una recoleccion de datos, poder realizar
un diagrama de distribucion de datos, en este caso el histograma. El histograma es un
gréfico de barras que permite visualizar la distribucion de una variable, facilitando la
interpretacion de los datos de manera sencilla y rpida. Existen algunos inconvenientes
y confusiones; en este caso, los programas estadisticos colocan por defecto intervalos
de clase del mismo ancho, pero también se tiene con intervalos de distinta anchura.
(Maldonado, E. F. N., Ramon, E. X. G., Labanda, D. Q., & Mufioz, V. E. S. (2017).

HISTOGRAMA

AFLUENCIA DE VISITANTES DIA 12/10/92

PABELLON DE BROSEDONDE

FUENTE CONMTADOR AUTOMATIOO
HNUMERD DE ENTRADAS DESFACHADAS

HOHA EL. DA

llustracion 5 En esta imagen se muestra en ejemplo de un histograma de variable discreta

Caso Practico: Uso de Histogramas en el Control de Calidad de una Planta de

Produccion de Juguetes
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Problema

Una planta de produccién de juguetes enfrenta variaciones significativas en el peso de
sus productos, lo que genera inconsistencias en la calidad. Estas variaciones provocan
un aumento en los rechazos de productos por no cumplir con las especificaciones, lo que

a su vez eleva los costos de produccion y disminuye la satisfaccion del cliente.

Errores Identificados

1. Falta de Visualizacion de Datos: No se estan visualizando adecuadamente los datos
recolectados sobre el peso de los juguetes, dificultando la identificacion de patrones y

causas de variacion.

2. Intervalos de Clase Inadecuados: Los histogramas generados utilizan intervalos de
clase predeterminados por los programas estadisticos, que no son los mas adecuados

para los datos especificos de la planta.
3. Interpretacion Incorrecta de los Datos: Debido a los intervalos de clase mal ajustados,
la interpretacion de la distribucion del peso de los juguetes es incorrecta, lo que lleva a

decisiones ineficaces para el control de calidad.

Aplicacion del Histograma

Para abordar estos problemas, la planta decide utilizar histogramas para analizar la

distribucion del peso de los juguetes producidos y asi mejorar el control de calidad.

1. Recoleccion de Datos:
- Se recolectan datos del peso de los juguetes durante un mes de produccion.
- Los datos se registran de manera sistematica para asegurar Su precision y

consistencia.
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2. Creacion del Histograma:
- Se decide utilizar intervalos de clase adecuados y personalizados para los datos
recolectados, en lugar de los predeterminados por el software estadistico.

- Se genera un histograma para visualizar la distribucién del peso de los juguetes.

3. Andlisis del Histograma:
- El histograma muestra la frecuencia de los diferentes rangos de peso.

- Se identifican las desviaciones significativas y se observan patrones en los datos.

Resultados

1. Identificacion de Problemas de Produccién: El histograma revel6 que una gran
proporcién de juguetes tenia un peso que se desviaba significativamente del valor
objetivo. La mayor variabilidad se concentraba en ciertos intervalos de peso especificos.
2. Ajuste de los Procesos de Produccion: Con base en los datos del histograma, se
identificaron las etapas del proceso de produccion que contribuian mas a la variacién del
peso. Se implementaron ajustes en estas etapas para controlar y reducir la variabilidad.
3. Mejora en la Calidad del Producto: Después de los ajustes, se redujo la variabilidad
en el peso de los juguetes, lo que se reflejé en una distribucion mas centrada y estrecha
en el histograma.

Comparaciones

Antes del Uso del Histograma:

- Inconsistencias significativas en el peso de los juguetes.
- Alta tasa de rechazos de productos.

- Dificultad para identificar y corregir las causas de variacion.
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- Mayores costos de produccion y baja satisfaccion del cliente.

Después del Uso del Histograma:

- Visualizacion clara de la distribucion del peso de los juguetes.
- Identificacion precisa de las etapas probleméaticas del proceso de produccién.
- Reduccion de la variabilidad en el peso de los juguetes.

- Disminucion en la tasa de rechazos y mejora en la satisfaccion del cliente.

Conclusioén

La implementacion de histogramas en la planta de produccion de juguetes permitio
visualizar y analizar de manera efectiva la distribucién del peso de los productos. Este
analisis facilito la identificacion de las causas de variabilidad y permitié realizar ajustes
especificos en el proceso de produccion. Como resultado, se logré una mejora
significativa en la calidad del producto, una reduccién de los rechazos y una mayor
satisfaccion del cliente. Este caso practico demuestra como el uso de histogramas puede
ser una herramienta poderosa en el control de calidad y la mejora continua en los

procesos de produccion.

Gréaficos de control

Herramientas lineales que permiten visualizar el comportamiento de una variable dentro
de rangos establecidos, cominmente usadas en procesos productivos. Su objetivo es
asegurar que los datos controlados permanezcan dentro de limites estadisticos
predefinidos. Recientemente, ha aumentado el uso de graficos de control de procesos
multivariantes para controlar multiples variables relacionadas en un proceso o producto,
conocidos como control de procesos estadisticos multivariados, establecidos por
Hotelling en 1947. Este enfoque requiere responder a preguntas especificas, considerar
la posibilidad de eventos y las relaciones entre variables. (Maldonado, E. F. N., Ramon,

E. X. G., Labanda, D. Q., & Muiioz, V. E. S. (2017).
40



Caso Practico: Uso de Graficos de Control en una Planta de Fabricacion de

Electrénicos

Problema

Una planta de fabricacion de electrénicos enfrenta problemas con la calidad inconsistente
de sus productos finales. Los problemas incluyen fallos funcionales y variaciones en

dimensiones criticas, lo que genera un alto indice de devoluciones y reclamaciones de

los clientes.

Errores Identificados

1. Control Inadecuado de Variables: No se controlan adecuadamente las variables
criticas del proceso de fabricacién, lo que lleva a variaciones significativas en los

productos.

2. Falta de Monitoreo Continuo: No existe un sistema para monitorear continuamente las

variables clave del proceso y detectar desviaciones tempranas.
3. Desconocimiento de Relaciones Multivariantes: No se considera la interrelacion entre
multiples variables criticas del proceso, lo que impide identificar causas raiz complejas

de las variaciones en la calidad.

Aplicacion de Graficos de Control

Para abordar estos problemas, la planta decide implementar graficos de control,
incluyendo graficos de control de procesos multivariantes, para monitorear y controlar las

variables criticas del proceso de fabricacién de electrénicos.
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1. Identificacion de Variables Criticas:
- ldentificacion de variables criticas que afectan la calidad del producto, como la

temperatura de soldadura, el tiempo de ensamblaje y la presion aplicada.

2. Establecimiento de Limites de Control:
- Definicion de limites estadisticos predefinidos para cada variable critica.
- Implementacion de graficos de control individuales para cada variable y gréaficos

multivariantes para analizar la relacion entre multiples variables.

3. Monitoreo Continuo:

- Implementacion de un sistema de monitoreo continuo que registra las variables
criticas en tiempo real y muestra los graficos de control.

- Configuracion de alertas autométicas cuando una variable excede los limites de

control.

Resultados

1. Deteccién Temprana de Desviaciones: Los graficos de control permitieron detectar
desviaciones tempranas de las variables criticas, facilitando la intervencion rapida antes

de que las variaciones afectaran significativamente la calidad del producto.

2. Reduccion de Variabilidad: EI monitoreo continuo y la intervencion temprana resultaron
en una reduccion significativa de la variabilidad en las dimensiones criticas y en los fallos

funcionales de los productos.
3. Mejora en la Calidad del Producto: La implementacion de gréaficos de control
multivariantes permitié identificar y corregir interacciones complejas entre variables,

mejorando aun mas la calidad del producto final.

Comparaciones

Antes de la Implementacion de Graficos de Control:
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- Variabilidad significativa en la calidad del producto.
- Alta tasa de devoluciones y reclamaciones de clientes.
- Falta de deteccion temprana de desviaciones en variables criticas.

- Desconocimiento de las interrelaciones entre multiples variables criticas.

Después de la Implementacion de Graficos de Control:

- Control adecuado de las variables criticas del proceso.
- Reduccidn significativa en la variabilidad de las dimensiones y fallos funcionales.
- Mejora en la calidad del producto y reduccion en las devoluciones y reclamaciones.

- Deteccion y correccion de interacciones complejas entre multiples variables criticas.

Conclusioén

La implementacion de graficos de control en la planta de fabricacion de electrénicos
permitié monitorear y controlar eficazmente las variables criticas del proceso, detectando
desviaciones tempranas y permitiendo intervenciones rapidas. El uso de graficos de
control multivariantes facilitd la identificacion de relaciones complejas entre variables,
mejorando aun mas la calidad del producto final. Este caso practico demuestra la eficacia
de los graficos de control como herramienta para asegurar la calidad y consistencia en
procesos de fabricacion complejos.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Tipo de Investigacién

La investigacion realizada es de tipo aplicada y cuantitativa. EI enfoque aplicado se
centra en resolver problemas especificos de la empresa Jatco México S.A. de C.V,,

mientras que el enfoque cuantitativo permite medir y analizar datos de forma objetiva.

llustracion 6 En esta imagen podemos observar la empresa Jatco México S.A. de C.V. donde se llevara a cabo la
investigacion y asi mismo el problemas a resolver.

Poblacion y Muestra

La poblacién objeto de estudio incluye todos los procesos y datos generados en el
laboratorio de calidad y la linea de produccién de Jatco México. La muestra especifica
se centra en un periodo de seis meses, de enero a junio de 2024, incluyendo todas las

mediciones de calidad y datos de produccién recopilados durante este tiempo.

llustracion 7 En esta imagen podemos observar el area donde se generan las pruebas y reportes en el laboratorio
de calidad y la linea de produccion
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Elementos Utilizados

- PIWeb Platform: Sistema estadistico utilizado para la recoleccion y analisis de datos en

tiempo real.

Piweb 6.8 - 2018

llustracion 8 En esta imagen se muestra el programa PIWeb Platform que se utilizara en este proyecto

- Computadoras y Servidores: Para el almacenamiento y procesamiento de datos.

llustracion 9 En esta imagen se muestra las herramientas computadoras y Servidores que se utilizaran en este
proyecto

- Sensores y Dispositivos de Medicion: Instalados en las lineas de produccion y en el

laboratorio de calidad.
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llustracién 10 En esta imagen se muestra los Sensores y Dispositivos de Medicion

- Software de Analisis de Datos: Herramientas analiticas avanzadas para interpretar los

datos recopilados.

llustracion 11 En esta imagen podemos observar el Software de Andlisis de Datos

Procedimientos

1. Analisis y Diagnadstico Inicial:
- Realizar una evaluacion exhaustiva de los procesos actuales en el area de inspeccion.

- Identificar areas de oportunidad, cuellos de botella y necesidades especificas.
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llustracion 12 En esta imagen se muestra la evaluacién exhaustiva de los procesos actuales en el area de
inspeccion.

2. Definicion de Reqguerimientos:

- Colaborar con los usuarios clave y los responsables del 4rea de inspeccion para

definir los requisitos especificos del nuevo sistema.

llustracion 13 En esta imagen se muestra colaborar con los usuarios clave y los responsables del area de inspeccion

- Asegurar que los requisitos se alineen con las metas estratégicas de la empresa.
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llustracion 14 - En esta imagen se muestra el equipo de trabajo que se encargara de asegurar que los requisitos se
alineen con las metas
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3.Disefio del Sistema:

- Desarrollar un disefio detallado para la recopilacion, almacenamiento y andlisis de
datos en tiempo real.

- Configurar la plataforma PIWeb para satisfacer los requerimientos definidos.

Evaluations - Slots

llustracion 15 En esta imagen se muestra el Disefio del Sistema

4. Implementacion de PIWeb:

- Integrar la interfaz PI Web API para la recopilaciéon automatica de datos desde los

sistemas existentes.

llustracion 16 En esta imagen se muestra la Implementacion de PIWeb
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- Configurar y optimizar la infraestructura de PIWeb para garantizar la integridad,

seguridad y accesibilidad de los datos.

ZEISS PiWeb familia de productos
Soluciones Escalables

Unica estacion

ZEISS PiWeb reporting / ZEISS PiWeb reporting plus

Integrado en la familia de softwares de medicién Zeiss e j Calypso

PiWeb reporting PiWeh reporting plus
Presentacion de informes para Opcion ampliable para CMMs ZEISS
MMCs de ZEISS Incluye estadistica y analisis GRER
Tablas de mediciones y graficosde  ~ Max. 1000 medicanes

tendencias

Max. 10 mediciones

-

ZEI85 108, FoR Metrology Applieation Softwase, Producl Managerenl and Markeling / Slralegy

Soluciones en servidor y en la nube

ZEISS PiWeb SBS / Enterprise / Cloud

son soluciones con base en |a red del cliente, y ¢l acceso a
los datos se puede realizar desde cualquier ordenador.

Sistemas de Piﬁ‘l"lwr% )n:‘ * g Aolngorady
metrologia No- #'@
) ‘
ZEISS s
Sistemas de 1 1 !
metrologia o

ZEISS

Sistemas de
metrologia Inline

a

Fo

Valores de *ﬁ;gﬁ +@E

metrologia

llustracion 17 En esta imagen se muestra la configurar y optimizar la infraestructura de PIWeb
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5. Desarrollo de Capacidades Analiticas:

- Implementar herramientas analiticas avanzadas en la plataforma PIWeb.
- Desarrollar capacidades para identificar patrones, tendencias y areas de mejora en

los datos en tiempo real.

YP 2.dN
% | Nominal Actual Dev. Check AL n e e
dnN -0.14 =]

GC_1.dN —
=% Nominal | Actual | Dev.
dn

| 2l -
Jl vp 21.dn =
<% Nominal Actual Dev. Check (o
R e e S

PIWEB Add-on ?

Transfering data o e

¥P 7.dN
=% Nominal Actual Dev. Ch s p——— —
dn +0.3S e

¥P 6.dN
=~ Nominal Actual Dev. Check
dn +0.0S a

llustracion 18 En esta imagen se muestra la implementacion de herramientas analiticas avanzadas en la plataforma
PIwWeb

6. Automatizacién de la Generacién de Reportes:

- Disefiar e implementar un sistema automatizado para la generacion de reportes.
- Integrar los datos recopilados y analizados de manera eficiente para facilitar la toma
de decisiones.

llustracion 19 En esta imagen se muestra la automatizacion de la Generacion de Reportes
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7. Capacitacion del Personal:

- Impartir sesiones de formacion y capacitacion al personal del laboratorio de calidad y

la linea de produccién sobre el uso efectivo del nuevo sistema.

llustracion 20 En esta imagen podemos observar las sesiones de formacion y capacitacion al personal

8. Puesta en Marchay Pruebas:

- Realizar pruebas exhaustivas del sistema para asegurar que cumpla con los
requisitos especificados.

- Asegurar una integracion sin problemas en los procesos existentes.

£33
ZEISS-PiWeb/PiWeb- '
MeshModel-Swift

Thig i= the official repositony with intarface code 1o

read FiWeb MeshModeal files using Swift - -~

llustracion 21 En esta imagen se muestra como nos arrojaria el programa las pruebas exhaustivas del sistema
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9. Monitoreo v Evaluacion Continua:

- Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el rendimiento del sistema
y la plataforma.

- Recopilar retroalimentacion y realizar ajustes segun sea necesario.

Tabla 1 En esta tabla podemos observar el Monitoreo y Evaluaciéon Continua que se realizara en este proyecto

Nombre y apeliidos del alumno:
Escanario de simulacidn:
Tutor:
Calificacion
item Observaciones mejora
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Runios e

Orienta la patologia gracias a i historia clinica

[Realiza un diagndstico diferencial adacuade

[Roaliza una exploracion dirigida comrectament s

Tie! las G clave

Solicita laes prusbas complementarias adecuadas

Sabe imerpretar las prssbas complementarias de korma critica

Liga a un diagndstico comecta

Informa al paciente y sus farnikares
Adminisira un adecunde

Conoca las Wonicas de administraciin del ratamionto médices
Conoca las

Conoca las

Conoca las cnicas de tratamiento quirirgico

Conoca las Quir drgi

Conoca las principales da la patologi

Saba prevanir y iratar | s0nes principalas

Es capaz do analizar de forma critica el ejercicio de smulacion|

10. Generacion de Reportes de Resultados:

- Generar reportes detallados que resuman los resultados obtenidos.

- Destacar mejoras en eficiencia, calidad y toma de decisiones en el area de

. .z
Inspeccion.
Characteristic filter — g
Mone D =
Out of talerance (-] i e
Out of warning limit [ ]
In tolerance o 02 DTN
i —————

Characteristic sorting
Default
Tolerance usage

Capability index (cple)

llustracion 22 En esta imagen se muestra la Generacion de Reportes de Resultados
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Modelo de Anéalisis

El andlisis se basara en el uso de herramientas estadisticas y técnicas de migracion de
datos para interpretar los datos recopilados. Se aplicaran técnicas de andlisis de
tendencias, control de calidad y modelos predictivos para identificar patrones y

oportunidades de mejora.
Este enfoque asegura que el sistema PIWeb sea implementado de manera efectiva,

mejorando la eficiencia operativa y la calidad de los procesos en Jatco México S.A. de
C.V.
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Cronograma de actividades

Actividades Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio

1. Fase de preparaciony
analisis inicial.

2. Definicion de
requerimientos y disefio
inicial.

3. Desarrollo de
capacidades analiticas y
configuracion inicial.

4. Configuracion del
almacenamiento y
desarrollo del sistema de
automatizacion.

5. Capacitacion del
personal y pruebas
completas.

6. Implementacion
progresiva y monitoreo
continuo.

7. Documentacion final y
presentacion de
resultados.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

La implementacion del sistema estadistico PIWeb en el laboratorio de calidad y la linea
de produccién de Jatco México S.A. de C.V. ha resultado en mejoras significativas en la
eficiencia operativa, la calidad del producto y la toma de decisiones informada. A
continuacion, se presentan los resultados, hallazgos y descubrimientos obtenidos,

organizados de manera clara y concisa.

Organigrama de el personal a cargo del area

GSV ING.
ARMANDO
ALVAREZ

SV ING. RAUL
REYES

TECNICO TECNICO TECNICO
EDGAR MARIA DE
FLORES |z . | LURDES
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Mejoras en la Eficiencia Operativa

Reduccion de Tiempos de Generacion de Informes: La automatizacion de la generacion
de reportes ha reducido el tiempo necesario para producir informes de calidad en un
60%. Antes de la implementacidn, la generacion de informes podia tardar hasta 24 horas.

Con PIWeb, este tiempo se ha reducido a menos de 10 horas.

Titulo del grifico

llustracion 23 En esta imagen se muestra el antes de la mejora reportes en Excel y posteriores estudios en Minitab.

j @t e commo pat

B ervm— Fota  Converts  Fama o

@ o

Buscar texto o herrameentas QB8

B drwciar sesdin -

Programa: polea fx

Idan las herramiontas =

B Agregm comertancs ®
B mow e moman cxctronea 2 Dlametro 26:
= 262800
3 <02
(0 262791839
5 0,000000
Cp= = <
Cpk = = <

llustracion 24 En esta imagen se muestra el después de la mejora reportes con la plataforma PiWeb.
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- Incremento en la Disponibilidad de Datos en Tiempo Real: La integracion de la interfaz
P1 Web API ha permitido la recopilacion de datos en tiempo real, lo que ha incrementado
la disponibilidad de informacion actualizada para la toma de decisiones. Antes, los datos
solo estaban disponibles al final de cada turno; ahora, estan disponibles

instantaneamente.

J

{
il

A

Eon A0 ANSTE FPROOUCOON
R A0 [Tt —TwTA FROCUCCION E
bt o0 PATRUA | PROCUCCON
______ o | ao Bl
MM | mo | x| cpmREe femocuccon
1

llustracion 25 En esta imagen se muestra el antes, los datos solo estaban disponibles al final de cada turno como se
muestra en la imagen falta la toma de decision.8

llustracion 26 En esta imagen se muestra el después de PiWeb estan disponibles instantaneamente.
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Tabla 2 En esta tabla podemos observar la disponibilidad de datos.

Antes de PIWeb

Después de PIWeb

Disponibilidad de Datos Fin de Turno

En Tiempo Real

Mejoras en la Calidad del Producto

- Reduccion de Defectos: La implementacion de herramientas analiticas avanzadas en

la plataforma PIWeb ha permitido una identificacion mas rapida de patrones y tendencias

en los datos de calidad, resultando en una redu

ccion del 45% en defectos de produccién.
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PERIODO: NOVIEMERE 2023
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2
&
T
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al 45 %

llustracion 27 En esta imagen se muestra los resultandos en una reduccion del 45% en defectos de produccion.

Toma de Decisiones Informada

- Mejora en la Toma de Decisiones: La disponibilidad de andlisis en tiempo real ha

permitido a los gerentes de produccién tomar

decisiones mas informadas y oportunas.

Esto ha resultado en una mejora del 30% en la eficiencia de la linea de produccién.
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Impacto real 30 %
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Eficiencia de la Linea de Produccién Antes Eficiencia en la linea de produccion

llustracion 28 En esta imagen se muestra los resultados en una mejora del 30% en la eficiencia de la linea de
produccién.

Procedimientos Cientifico-Metodolégicos

Para cumplir con los objetivos y metas del proyecto, se utilizaron los siguientes
procedimientos y técnicas:

e —

"JATCO SITE 2

llustracion 29 En esta imagen se muestra el lugar del conocimiento de la situacion actual

Se presenta las razones del por qué se eligio el proyecto, soportandolo con evidencias
estadisticas.
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llustracion 30 En esta imagen se muestra las razones del por qué se eligio el proyecto
Se realiza la clasificacion de datos por afinidad para analizarlos con mas facilidad, es
decir la division de un grupo en varios subgrupos; de esta manera queda claro que la

causa esta en una parte de un conjunto y no en su totalidad.

MINUTOS DE INSPECCION
POR VALIDACION

TIEMPO POR
ACTIVIDADES

MINUTOS

llustracion 31 En esta imagen se muestra la estratificacion del problema a resolver

Se especifica los beneficios que se esperan lograr al resolverse el problema, indicandose

los elementos o indicadores que se verian beneficiados.
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llustracion 32 En esta imagen se muestra un Pareto del IMPACTO DEL PROBLEMA Y BENEFICIOS ESPERADOS
Se aplica un diagrama utilizado para generar las hipotesis de los factores méas probables
que pueden estar generando el efecto o problema. Se llama también Diagrama de

Causa-Efecto o Diagrama de Pescado.

i

1 Metodo

(U

llustracion 33 En esta imagen se muestra el diagrama de Ishikaw
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Se aplica la determinacion e implementacién de contramedidas para cada una de las
causas raiz encontradas, proponer por lo menos 2 alternativas de solucién, procurando

gue una sea preventiva.

Causa Raiz Posibles soluciones
|

O5 W3 A1

Realizar la
implementacié
n de reportes
en tiempo real

con PiWeb.

El t};empo en
la toma de

ecision es =
: Z¥ Realizar la

compra de
programas con
proveedor

e

llustracion 34 En esta imagen se muestra la determinacion e implementacion de contramedidas

Se realiza Diagrama de Matriz es buena herramienta para seleccionar la contramedida

final.

PUNTOS DE
EVALUACION

, ST
o ‘wmaﬁﬁs*g p%”RJt o A ‘ @
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—
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0 real con Piweb |

Reportes BAt

llustracion 35 En esta imagen se muestra la revisién y tareas futuras
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Interpretacion de Resultados

Los resultados obtenidos confirman que la implementacion del sistema PIWeb ha
mejorado significativamente la eficiencia operativa y la calidad del producto en Jatco
México S.A. de C.V. La reduccion en los tiempos de generacién de informes y defectos
de produccidn, junto con la mejora en la toma de decisiones, demuestran que PIWeb es

una herramienta efectiva para optimizar los procesos de produccion y control de calidad.

En resumen, el aporte nuevo de este proyecto radica en la demostracion de que la
integracion de tecnologias avanzadas como PIWeb puede transformar los procesos de
fabricacion, ofreciendo beneficios tangibles en términos de eficiencia, calidad y

capacidad de respuesta.

Se realiza medicion en maquina de coordenadas CMM para realizar estudios estadisticos

y asi mismo nos permitird conocer el estado actual del proceso a estudiar Cp y Cpk.

llustracion 36 En esta imagen se muestra la maquina de coordenadas CMM
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Podemos observar en el servidor de la maquina la instalacion del programa PiWeb
Monitor. Por lo cual procedemos a abrir el programa.

Tocdo Aplicaciones Cocumentos Configuracion

Reciente
ey IMI cyritor

llustracion 37 En esta imagen se muestra el sistema PiWeb Monitor

Realizamos la medicién en la maquina de coordenadas para el analisis estadistico
solicitado.

llustracion 38 En esta imagen se muestra la medicion en la maquina de coordenadas CMM
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Una vez realizada la medicidbn nos arrojara diferente plantilla, cada una e ellas nos

presentan diferentes caracteristicas y estudios para analizar.

llustracion 39 En esta imagen se muestra las tablas de contenido

Seleccionamos alguna caracteristica de la pieza para poder analizar los datos medidos

llustracion 40 En esta imagen se muestra las caracteristicas de las piezas a analizar
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Observamos los datos del reporte de esta caracteristica Diametro 262.792 con un valor
Max 262.792 y un valor Min 262.792, por lo cual en esta medicidn nos arrojé un Cp y Cpk

ok poder tomar la decepcién del comportamiento del proceso es estable.

o @ e s correo pat S [+ o @ B brcar soson -
unc v texto 0 horrammentss Q| /)

Programa: polea fx
Fecha: 5/28/2024 9:34:42 AM

262791838

0.000000
Cp= = <

Cpk = = <

z

llustracion 41 En esta imagen podemos observar los reportes en PiwWwb
En este estudio observamos en el reporte de PiWeb, que el proceso en el Cp es estable,
pero en el Cpk no, por lo cual este estudio nos demuestra que a largo plazo el proceso

va a tener problemas de calidad.
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llustracion 42 En esta imagen podemos observar el Cp estable y Cpk inestable NG
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Observamos los datos del reporte de PiWeb en este caso el Cp estd en 1.28 y el Cpk

esta en 0.81 el proceso no es estable ni a corto plazo ni a largo plazo.

X

A\

h

llustracion 43 En esta imagen podemos observar Cp estd en 1.28 y el Cpk esta en 0.81
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Antes de la mejora aplicada con el programa
PiWeb en minutos
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reportes datos en Minitab ~ obtenidos

llustracion 44 En la imagen podemos observar el antes

Despues de la mejora aplicada con el programa
PiWeb en minutos

[ | [ |
Validaciones  Generacién de  Migracion de Captura de datosToma de decisidn
reportes datos en Minitab ~ obtenidos

llustracion 45 En la imagen podemos observar el después
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

La implementacion del sistema integral para optimizar los procesos en el laboratorio de
calidad y la linea de produccién de Jatco México S.A. de C.V., basado en la metodologia
QC Story, el ciclo PDCA y la plataforma PIWeb, ha demostrado ser efectiva y beneficiosa.
La investigacion confirm6 que estos métodos pueden mejorar significativamente la
eficiencia y la calidad operativa. La automatizacion y optimizacion de los procesos de
inspeccion en el laboratorio de calidad y la linea de produccion mediante herramientas
tecnoldgicas avanzadas mejoro la eficiencia y la precision en la generacién de informes
y andlisis de datos, reduciendo los tiempos de generacion de informes de 24 horas a
unas pocas horas y aumentando la precision y disponibilidad de los datos en tiempo real.
La automatizacion disminuy6 significativamente el tiempo necesario para generar
informes, aumentando la rapidez de respuesta; la plataforma PIWeb permitié la
recopilacion y andlisis de datos en tiempo real, mejorando la supervisiéon y la toma de
decisiones; se identificaron patrones y tendencias que facilitaron la mejora continua de
los procesos; y la automatizacion de procesos manuales redujo la probabilidad de
errores, incrementando la eficiencia operativa. Sin embargo, la investigacion se centro
Unicamente en la implementacion en el laboratorio de calidad y la linea de produccion,
dejando fuera otras areas de la empresa que podrian beneficiarse de la automatizacién
y optimizacién de procesos, Yy la transicion a nuevos sistemas tecnoldgicos requirié una

capacitacion inicial significativa para el personal, lo que implicé una curva de aprendizaje.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Disefié e implementé un sistema integral para optimizar los procesos en el laboratorio
de calidad y la linea de produccién de Jatco México S.A. de C.V., aplicando habilidades

directivas y de ingenieria para mejorar la eficiencia operativa.
2. Innové en la automatizacion y optimizacion de estructuras administrativas y procesos
en el laboratorio de calidad y la linea de produccion, adaptandolos a las necesidades

especificas de la organizacién para competir eficientemente en el mercado.

3. Gestioné eficientemente los recursos disponibles en la organizacion, asegurando la

calidad de los bienes y servicios producidos y suministrados.

4. Apliqué métodos cuantitativos y cualitativos en el analisis e interpretacion de datos
para identificar oportunidades de mejora continua en los procesos organizacionales.

5. Disefié y emprendi un proyecto empresarial sustentable para mejorar la competitividad

de Jatco México S.A. de C.V. en un mercado global.

6. Disefié e implementé estrategias de mercadotecnia basadas en informacién recopilada

de fuentes primarias y secundarias para incrementar la competitividad de la organizacion.

7. Implementé planes y programas de seguridad e higiene para fortalecer el entorno

laboral y garantizar la salud y bienestar del personal.

8. Gestioné un sistema integral de calidad para la mejora de los procesos, ejerciendo un
liderazgo estratégico y comprometido con los estandares éticos de la organizacion.
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9. Apliqué las normas legales pertinentes en el desarrollo y operacion de la organizacion,

garantizando su conformidad con los requisitos legales.

10. Dirigi equipos de trabajo multidisciplinarios para la mejora continua y el crecimiento

integral de la organizacion.

11. Interpreté informacion financiera para identificar oportunidades de mejora e inversion

gue propicien la rentabilidad del negocio.

12. Utilicé tecnologias de informacién y comunicacion en la organizacion para optimizar

los procesos y facilitar la toma de decisiones.

13. Promovi el desarrollo del capital humano, asegurando la realizacion de los objetivos

organizacionales dentro de un marco ético y multicultural.

14. Apligué métodos de investigacion para desarrollar e innovar modelos, sistemas,

procesos y productos en la organizacion.

15. Gestioné la cadena de suministro con un enfoque orientado a procesos para

aumentar la productividad de la organizacion.

16. Analicé variables econdmicas para facilitar la toma estratégica de decisiones en la

organizacion.

17. Actué como agente de cambio para facilitar la mejora continua y el desempefio

organizacional.

18. Apliqué métodos, técnicas y herramientas para la resolucién de problemas en la

gestion empresarial, adoptando una vision estratégica para el éxito a largo plazo.
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CAPITULO 9: ANEXOS

Aguascalientes, Ags, 01 junio 2024

Asunto; Carta de aceptacion de Resxdencias Profesionales

Atn: Dra. Julissa Elayne Cosme Castorena

Jefe de Depto. De Gestién Tecnolégica y Vinculacion
Atn: José Emesto Olvera Gonzilez

Director Instituto Tecnolégico de Pabellon de Arteaga

Por este conducio hago constar que la (el) C. Edgar Eduardo Flores Herndndez
de la carrera de Ingenieria Industrial Modalidad Mixta con numero de control
A201050603, ha siklo aceptado para realizar sus Residencias Profesionales
duarante el periodo Enero — Junio 2024 en la Empresa Jatco México S.A. de Cc.V.

Desarrolla su prestacion en el drea de PQA S2 Calidad Maquinado Acero Ss2,
realizando el proyecto “Plataforma de eficiencia en reportes en tiempo real

con PiWeb™.

Agradeciendo de antemano su atencidn, me despido quedando a sus ordenes

para cualguier informacion adicional.

Atentamente

b

BRPREN

rara Panamericana Km 75

c:;r.-w Areilanoe C.P. 20340

Aguascalientes, Ags., Néxico
Tul 01448

Fax. 01-449-871-1081
RFC IME 7

SVG POA. Ing. Armando Alvarez.
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