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RESUMEN

El objetivo fue desarrollar un modelo de control de operaciones criticas de ajuste para mejorar la
calidad en el ensamble de los vehiculos en CIAUTO Ambato. El principal enfoque esta en los
procesos de ajuste dentro del ensamblaje de un vehiculo, de una gran cantidad de juntas que tiene
una unidad. Este documento se enfoca en dos indicadores principales, Capacidad de proceso a
corto plazo (Cp, Cpk) y Capacidad de proceso a largo plazo (Pp, Ppk), de estos dos indicadores
el principal serd Cp y Cpk, indicador de corto plazo que nos mostrara el nivel de calidad sigma
que tiene la planta, como base para este indicador se sugiere comenzar con un valor de 1.33 como
objetivo de nivel de calidad sigma lo que nos posiciona en el nivel 4 de calidad. Para un mejor
entendimiento de la metodologia se ha estructurado segun el ciclo Planear, Hacer, Verificar y
Actuar (PHVA), dentro del planear se ha considerado todo lo que el Auditor CCO planifica para
sus actividades, en el hacer, se involucran actividades como toma de datos, graficas de control,
generacion de documentacion y control de la misma, en la parte del verificar, estan todos los
indicadores, por ultimo esta actuar, en esta categoria se coloca de forma documentada cada una
de las mejoras propuestas. Con la implementacion de esta metodologia de un sistema
implementado en un 6% se logré llegar a un 74% de implementacion lo que se refleja en mejora
de calidad. Es importante resaltar que el sistema CCO no es una herramienta correctiva por el
contrario es preventiva. El liderazgo tiene que garantizar que la metodologia se mantenga activa,

esto se puede obtener con un control cruzado entre las areas involucradas.

Palabras claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <TECNOLOGIA DE
LOS PROCESOS INDUSTRIALES>, <MERCADO AUTOMOTRIZ>, <CONTROL DE
CALIDAD>, <CALIDAD 6 SIGMA>, <MEJORA CONTINUA>
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop a model of critical operation of setting
control, to improve the quality in the assembly of CIAUTO vehicles from Ambato city.
The main focus is on the adjustment process of the Assembly of a vehicle, from a large
number of boards that has a unit. This document focuses on two main indicators, The
Short-Term process capacity (St, Stc) and long Term (Lt, Ltc) process capacity, from
these two indicators, the man indicator will be the Short-term process capacity. This
indicator will show us the sigma quality level that the commercial has. As base for this
indicator is suggested to start with a value of 1.33 as objective of level of quality sigma,
this one will allow us to be positioned in level 4 of quality. For a better understanding of
the methodology, it was structured according to the Deming or Plan cycle: plan — do —
check — act (PDCA). In the plan part, it is considered everything that the CCA Auditor
plans for his activities. The do part involves activities such as data, control charts,
documents generation and control of it. Them, in the check part are all the indicator an
finally is the Act part where is placed documented form each one of the improvements
proposed. Whit the implementation of this methodology, an implemented system of 6%
was possible to reach 74% of the implementation and this reflects an improvement of
quality. It is important to highlight that the CCO system it in not a corrective tools by the
contrary it is a preventive tool. The leadership has to ensure that the methodology be

active, this can be obtained with a control crossed between the involved areas.

Key words: <ENGINEERING SCIENCES AND TECHNOLOGY>, <TECHNOLOGY OF
INDUSTRIAL PROCESSES>, <AUTOMOTIVE MARKET>, <QUALITY CONTROL>,
<SIGMA 6 QUALITY>, <CONTINUOUS IMPROVEMENT>.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION.

En 1883 el ingeniero aleméan Karl Benz crea la Benz & Company. Karl Benz construy6 su primer
modelo en 1885 en Mannheim. Benz lo patent6 el 29 de enero de 1886 y empez6 a producirlo en
1888. Ha sido considerado histéricamente como el primer vehiculo equipado con motor de
combustidn interna pero fue hasta el 8 de octubre de 1908 donde Henry Ford comenzé a producir
automoviles en una cadena de montaje, son mas de 100 afios ensamblando vehiculos que llevaron
a muchos ingenieros a trabajar en los niveles méas altos de calidad dentro de una planta de
ensamblaje donde nace el control de las operaciones criticas de ajuste dentro del ensamblaje de

un vehiculo. (Navarro, 2010)

El proceso de aplicacion de un par de fuerza en una sujecion roscada, cominmente Ilamado
"torque™ sobre una tuerca o tornillo, va méas alla de lo que es el simple cumplimiento de una
especificacion de ensamble. El ejercicio de girar el sujetador roscado significa convertir el par de
apriete en una fuerza axial para obtener una deformacion, principalmente en el tornillo, el cual
funciona como un acumulador de energia o "precarga” permitiendo que el ensamble trabaje como
un componente unico bajo las condiciones de carga esperada. En muchos casos practicos la
"precarga” no esta asociada con ningun parametro de control, en su lugar se observa el torque o
par de apriete. La forma en que el torque y la precarga se relacionan se ve afectada principalmente
por las pérdidas por friccién al girar un componente respecto al otro y por las pérdidas debido a
la resistencia que presentan algunos ensambles a ser unidos cuando se trata de cerrar los espacios

libres requeridos para embonar las partes, incluyendo al propio conjunto de tornillo y tuerca.

El control de torque dindmico permite reducir el margen de variacion en el torque residual
resultante, y el control de giro asociado con la deformacién eléstica del tornillo plantea la

posibilidad de obtener un mejor control de precarga en el elemento roscado.

En las lineas de ensamble los problemas de apriete en una sujecion roscada se pueden manifestar
en las siguientes formas: Torques por debajo de la especificacion que llevan a ensambles flojos
durante o posteriormente al proceso de apriete, sobre-torques con falla del sujetador roscado o del
ensamble, o por un atascamiento entre las roscas antes de alcanzar la precarga requerida. (Garib,
2008)



Es evidente la necesidad dentro de la Industria automotriz la necesidad de desarrollar un control

estadistico de Calidad enfocado en las operaciones criticas del ensamblaje de un vehiculo.

Segln Duncan “Walter Shewhart de los Laboratorios Bell fue el primero en aplicar las cartas de
control en 1924 haciendo un eshozo de la carta de control”. Por otra parte “H. Dodge y H. Romig
desarrollaron las tablas de inspeccion por muestreo de Dodge-Romig”, como una alternativa a la
inspeccion 100% al producto terminado, sin embargo su adopcion en occidente fue muy lenta,
Freeman, sugiere que esto se dio por “la tendencia de los ingenieros americanos a eliminar la
variacion, y su desdén por las teorias probabilisticas, asi como a la falta de estadigrafos

industriales, adecuadamente entrenados”.

El trabajo de Shewhart, Dodge y Romig, constituye la mayor parte de lo que hoy se conoce como
“Control Estadistico del Proceso”. De esta forma con objeto de hacer mas eficientes a las
organizaciones de inspeccion, “se proporciona a los inspectores con unas cuantas herramientas
estadisticas, tales como cartas de control y tablas de muestreo”. Se reduce el nivel de variacion
del proceso hasta los limites predecibles y se identifican las oportunidades de mejora. Se
establecen sistemas de medicion formales desde los proveedores hasta el producto final y el
proceso se "estandariza”. Hoy en dia la herramienta de las cartas de control (CEP) es utilizada por

los circulos de control de calidad para la identificacion de problemas. (Reyes, 2006)

Un procedimiento basado en la toma de datos confiables genera un nivel de confianza adecuado
esto depende de la calidad de las mediciones. Si la calidad de los datos es baja, nos dara procesos
de baja calidad. De manera similar, si la calidad de los datos es alta, el beneficio seré alto también

en los procesos.

Para asegurar que el beneficio derivado del uso de los datos de medicion es lo suficientemente
bueno para garantizar el costo de obtenerlos, se necesita que la atencion esté focalizada en la

calidad de los datos.

Siempre que registramos o medimos los resultados de un proceso nos encontramos con cierta
variacion en los datos obtenidos. Esta variacion puede provenir de fuentes distintas: por un lado,

siempre habra diferencias intrinsecas entre cualquier par de elementos que se pretendan medir,



por otro, ningun método de medicion es perfecto (si midiésemos el mismo elemento en repetidas
ocasiones no obtendriamos siempre el mismo dato numérico). EI Control Estadistico de Calidad
(SPC) tiene como mision identificar las causas de variaciones intrinsecas en los procesos a fin de
poder reducir dicha variacidn a niveles “tolerables”, pero antes de aplicar las técnicas del SPC es
necesario asegurarnos de que la variacién registrada no es debida, al menos en su mayor parte, a

los sistemas de medicion utilizados. (GM, Analisis del sistema de medicion, 2004)

1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la actualidad el sistema de Control de Calidad de CIAUTO no dispone de un modelo de control

de operaciones criticas de ajuste en el ensamblaje de sus vehiculos.

Dentro de la industria automotriz el control de los ajustes durante todo el proceso de ensamblaje
de un vehiculo es de vital importancia, puede significar la vida o la muerte del usuario de un

vehiculo armado dentro de la ensambladora CIAUTO.

Torque: Partiendo de la concepcion del torque se puede aseverar que se trata de un momento de
fuerza, que cuando aplicado a un ajuste se obtiene como resultado la fuerza de union de dos 0 méas

componentes que forman una junta.

En el control de torque estatico Unicamente se controla que la junta no este floja, para tomar los
datos se setea el torquimetro digital al valor objetivo que esta seteado la herramienta de ajuste,
este control Unicamente nos permite controlar que la junta no esta floja pero no sabemaos si tiene

sobre ajuste, y estos datos no nos sirve para el control estadistico.

Los datos recolectados son registrados sin ningan analisis posterior a la toma en los registros, por
lo tanto no se tiene gréficos de control para el analisis de datos del comportamiento del proceso
de ajuste, esto ha ocasionado que actualmente no se dispone de una certificacion de MSA para

que los datos sean de calidad y confiables para la toma de decisiones del liderazgo.



1.1.2. Formulacion del problema.

¢Permite este sistema de control de Calidad de operaciones criticas de ajuste mejorar el nivel de
calidad de los vehiculos ensamblados en CIAUTO vy garantizar la seguridad y satisfaccion de sus

usuarios?

Lo expuesto anteriormente se determind de una visita a la Planta y mediante entrevistas al
personal encargado del control de torques. De esta forma se logré determinar que no se tiene un

control estadistico de sus procesos criticos de ajuste dentro de la planta de ensamble.

1.1.3. Sistematizacidon del problema.

El desarrollo de un modelo de control de operaciones criticas de ajuste en el ensamblaje de

vehiculos como parte del sistema de control de calidad.

¢De qué forma incidira en el mejoramiento del nivel de seguridad de los vehiculos?

¢Laimplementacion de un modelo de control de operaciones criticas de ajuste mejorara la Calidad

de los vehiculos ensamblados en CIAUTO?

¢Se podré adaptar este modelo de control de Calidad a todos los procesos involucrados en el

ensamblaje de los vehiculos?

1.1.4. Justificacién de la investigacion.

Justificacion de la investigacion teorica:

Dentro de la Industria Automotriz se maneja una cantidad muy importante de items que son
ensamblados dentro de los vehiculos, estos items si no son ajustados segln lo especificado por la
fuente, pueden desembocar en insatisfacciones menores o mayores de los usuarios considerando
como una insatisfaccion menor que la unidad deje de ser funcional o una mayor donde puede

darse una fatalidad con el usuario, por este motivo es muy importante el control de Calidad desde
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el proceso de ensamblaje y esto se garantiza con esta nueva metodologia de control de operaciones

criticas de ajuste.

Eta metodologia exige que la persona que la esta desarrollando y va a implementarla, tenga
conocimientos profundos a nivel de un maestrante para poder desarrollar competencias de alto

nivel en Calidad y Procesos dentro de la organizacion.

Justificacion metodol6gica y practica.

Actualmente en el Ecuador CIAUTO es la segunda empresa automotriz en crecimiento dentro de
las ensambladoras que mantienen sus operaciones activas con una participacion de crecimiento
del 1.1 % del mercado lo que pone en evidencia la necesidad de mejorar los procesos de
ensamblaje, especialmente todo lo relacionado con el ajuste de sus componentes y de esta manera
mejorar el nivel de calidad y seguridad para los usuarios de los vehiculos ensamblados en
CIAUTO, otro punto importante es el mantener un nivel Internacional de Calidad para que sus
vehiculos sean competitivos en mercados externos, y aumentar sus niveles de exportacion,

contribuyendo de esta manera con el cambio de la matriz productiva del Pais.

La implementacion de esta metodologia en la planta CIAUTO es muy importante para mejorar

los controles de Calidad enfocados en procesos criticos dentro de los procesos de ensamblaje.

1.1.5. Objetivos.

1.1.5.1. Objetivo general.

Desarrollar un modelo de control de operaciones criticas de ajuste para mejorar la calidad en el

ensamble de los vehiculos en CIAUTO Ambato.

1.1.5.2. Objetivos especificos.

Realizar un estudio bibliografico del modelo a implementar como base del desarrollo para la

mejora del control de calidad en CIAUTO.



Realizar un levantamiento inicial del estatus del control de ajustes dentro del proceso de
ensamblaje en CIAUTO.

Realizar una propuesta para la implementacion de este modelo de control a los lideres de la

Empresa.

Realizar una evaluacion semanal del desarrollo de esta metodologia de control de Calidad segun

el cronograma propuesto.

1.1.6. Hipdtesis.

H1: El desarrollo del modelo de control de Calidad de operaciones criticas de ajuste, permite
incrementar la confiabilidad, seguridad, fiabilidad y calidad de los vehiculos ensamblados en
CIAUTO.

HO: El desarrollo del modelo de control de Calidad de operaciones criticas de ajuste, no permitira
incrementar la confiabilidad, seguridad, fiabilidad y calidad de los vehiculos ensamblados en
CIAUTO.



CAPITULO I

2. MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo se definen los fundamentos tedricos y metodoldgicos del objeto de
investigacion de esta metodologia de control de operaciones criticas dentro de la ensambladora
CIAUTO, se considera el nivel de calidad y seguridad que se debe estar presente en cada vehiculo

ensamblado, de manera que se resalta los siguientes temas de estudio.
- Control de torque en operaciones criticas.

- Andlisis del sistema de medicion MSA.

- Control de la capacidad de proceso.

- Control del error-proofing

2.1. Torque: conceptos y tipos

Torque es un efecto de torsién aplicado a un cuerpo (tornillo o tuerca), que resulta de aplicar una
fuerza rotativa a una determinada longitud medida desde el centro de rotacion, uno de los

resultados del torque es la fuerza de union.

Se puede describir el torque como la multiplicacién de la fuerza rotativa aplicada, multiplicada
por la longitud que tiene la herramienta desde el centro del perno, turca o0 mando hasta la sefial

del mango, ver gréfico 1-2.

FUERZA

\ vern O

L . . |

LONGITUD

Gréfico 1-2. El Torgue como un fenémeno fisico.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016



Al apretar se tiene que vencer la resistencia de friccion quedando solo parte de la fuerza para
estirar el tornillo. Es aplicable para casi todas las uniones atornilladas que aproximadamente 40
% de par torsional se pierde en vencer la resistencia de friccion de la rosca, otro 50 % para la
friccion en el asentamiento de la cabeza con la superficie de trabajo, quedando sélo 10 % para

conseguir la fuerza de sujecion de la union. (Castillo, 2008)

TENSION DEL SUJETADOR  _
50%

.t.\/.:g

REACCION

‘ ‘ FL'ERZA_ DE
‘ ‘ SUJECION
40%
Torque

REACCION -LX'IAL
100 0

Gréfico 2-2. Comportamiento de las fuerzas aplicadas en una junta.

Fuente: (GM-OBB, TOOL DE TORQUES, 2012)

Dicha friccion en las partes de contacto de las uniones atornilladas, o sea el asentamiento de la
cabeza y en las cuerdas, es importante debido que al aplicar el par torsional especificado al
tornillo, la fuerza de sujecion varia en funcion del coeficiente de friccion de la junta. Se menciona
que dicha friccion es necesaria, pues si no existiera o fuera minima, los ensambles atornillados se
aflojarian con facilidad (Castillo, 2008).

Los valores de torque pueden expresarse en diferentes unidades de medida. Ej. Kg.cm, Nm, Kg.m,
Lbs.pie, Lbs. Pulg. etc. que cuando es aplicado a un ajuste obtiene como resultado la fuerza de

union de dos componentes. Puede ser clasificado como:

2.1.1. Torque Dinamico: Consiste en la medicién continua del torque aplicado mientras el
sujetador roscado gira durante el proceso de apriete. El torque dindmico maximo corresponde al
valor pico durante el proceso, punto en el cual la aplicacion de torque se detiene. Es una medida
indirecta de la fuerza de carga en un sujetador roscado y es una medida més precisa de la fuerza

de carga comparada con la obtenida por el torque residual.

Debido a condiciones tales como la relajacion de la carga de apriete y el torque residual mayor
por condiciones estaticas de friccion, en muchos casos no se tiene una relacién clara entre el

torque dindmico Yy el torque residual. De hecho, para la produccion en masa se dificulta contar



con una formula o método, herramienta o dispositivo que garantice que en la aplicacion de cierto

torque se obtendra una fuerza de precarga uniforme y precisa. (Villarreal, 2010).

2.1.2. Torque Estatico: Es el par requerido para re-iniciar el giro en la direccidn de apriete en un
sujetador roscado. Este se mide con llaves de torque manuales o eléctricas. La lectura de torque
residual se toma en el momento justo en que el tornillo o tuerca comienza a girar. Ocasionalmente,
el procedimiento de inspeccion resulta en un fuerte tronido o chasquido al romperse la friccion
estatica, seguido por una lectura de torque mas baja después del movimiento inicial. La lectura
mas precisa se toma justo después del punto alto de liberacion, en el cual el tornillo o tuerca
empiezan a girar. En este momento la precarga al tornillo empieza a incrementarse nuevamente,
esto ocurre en un punto muy cercano al nivel de torque final obtenido durante el ensamble. Es por
esta razon que el torque residual es el método mas comln para inspeccionar y evaluar el ensamble

de una sujecion roscada.

2.2. Operaciones criticas.

2.2.1. Operaciones Criticas de ajuste: Dentro del proceso de ensamblaje existen operaciones
criticas de ajuste que pueden estar definidas en las instrucciones de ensamblaje emitidas por la
fuente o pueden ser definiciones propias realizadas por parte del area de ingenieria de CIAUTO

definicion local.

2.2.2 Clasificacion de operaciones criticas: la clasificacion de las operaciones criticas esta dada
por rangos de seguridad obtenidos de especificaciones de fuente 0 modelos desarrollados por el
departamento de ingenieria de la Empresa para nuestro desarrollo se definira de la siguiente

manera.

KCDS (Key Characteristic Designation System): Las KCDS se puede definir como los niveles
de criticidad dentro de los procesos de ajustes. SN1, SN2, FN1, FN2.

SN1: Nivel maximo de seguridad donde se relaciona directamente con la seguridad del usuario

(seguridad activa). Ejemplo sistema de frenos.

SN2: Nivel menor de seguridad donde el usuario puede sufrir un dafio en su vehiculo pero no se

ve afectada su integridad (seguridad pasiva). Ejemplo cinturones de seguridad.

FN1: Nivel maximo funcional no relacionado con la seguridad del usuario, temas funcionales de

insatisfaccién mayor del usuario. Ejemplo ajuste de masa del aire acondicionado en el tablero.



FN2: Nivel menor funcional no relacionado con la seguridad del usuario, temas funcionales de

insatisfaccion menor del usuario. Ejemplo ajuste de la luz del sal6n.

2.3 Caracteristica.

2.3.1. Caracteristica de la calidad

Caracteristica es un rasgo diferenciador, esta definicion de caracteristica en la norma 1SO 9000

tiene tres notas importantes las cuales dicen lo siguiente:

Nota 1. Una caracteristica puede ser inherente o asignada.
Nota 2. Una caracteristica puede ser cualitativa o cuantitativa.

Nota 3. Existen varias clases de caracteristicas, tales como: fisicas (por ejemplo, caracteristicas
mecanicas, eléctricas, quimicas o bioldgicas); sensoriales, de comportamiento, de tiempo,

ergonémicas, funcionales.

La caracteristica que se utilizara en el presente estudio es una fisica cuantitativa, es decir una

caracteristica que medira un fendmeno fisico. (1ISO-9000, 2000)

En cuanto a caracteristica de calidad la norma ISO manifiesta lo siguiente “Caracteristica de la
calidad es una caracteristica inherente de un producto, procesos o sistema relacionado con un

requisito” ésta definicion tiene dos notas las cuales manifiestan lo siguiente:

Nota 1. Inherente significa que existe en algo, especialmente como una caracteristica permanente.

Nota 2. Una caracteristica asignada a un producto, proceso o sistema (por ejemplo, el precio de
un producto, el propietario de un producto) no es una caracteristica de la calidad de ese producto,

proceso o sistema.

La caracteristica de calidad que la ensambladora controla para su analisis de control estadistico
de procesos es el torque residual. La siglas KPC (caracteristica critica del producto) es utilizada
para su identificacién. Para que una KPC cumpla con sus especificaciones y objetivos dentro del

proceso de ensamblaje se debe controlar varias KCC (caracteristica critica de control), puede
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existir una o varias KCC dentro de cada una de las 6M’s (material, mano de obra, maquinaria,

método, medio ambiente, medicion) que intervienen en el proceso. (1ISO-9000, 2000)

2.3.2 KPC: Caracteristica critica del producto

Los productos pueden describirse en términos de sus caracteristicas. Las caracteristicas de un
producto son sus rasgos, por ejemplos: tamafo, color, potencia, funcionalidad, disefio, horas de
servicio, sabor, etc. Los rasgos del producto son facilmente definibles y son controladas en el

producto final.

POTENCIA MODELO, COLOR,POTENCIA

Gréfico 3-2. Ejemplos de KPC.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

2.3.3 KCC Caracteristica critica de control

Son pardmetros que influyen directamente en un proceso. Las caracteristicas de control son
magnitudes o variables, por ejemplos: temperatura, presion, flujo, fuerza, viscosidad,

conductividad. Etc., estas son controladas en el proceso y son medibles.

PRESION

Gréfico 4-2. Ejemplos de KCC.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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Gréfico 5-2. KPC y KCC’s dentro del proceso de ensamblaje del vehiculo

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

2.3.4 Proceso

Procesos es un “conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados” (I1SO-9000, 2000), el grafico 5 nos muestra
claramente como la materia prima es transformada en un producto final por medio del uso de los
recursos y el cumplimiento de los métodos y procedimientos. En la ensambladora CIAUTO el
producto terminado es el vehiculo que sera entregado al cliente, los insumos son todos los
componentes que ingresaran a las lineas de produccion de las areas de suelda, pintura, ensamble
y proveedores, como ejemplo de los recursos utilizados podemos mencionar a las herramientas
utilizadas en el proceso de ensamble (pistolas de impulso, torquimetro de click), por el Control

estd el trabajo estandarizado, procedimientos, los estandares de calidad, y las auditorias de

proceso y producto, todo esto interviene en el proceso de fabricacion de un vehiculo.

2.3.5 Producto.

Producto es el “resultado de un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactan entre si, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”. Por tratarse de
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una empresa ensambladora de vehiculos el producto terminado es el vehiculo que sera entregado
al cliente (1SO-9000, 2000).

2.3.6 Tipos de juntas

Segun la norma 1SO 5393 define la clasificacion de juntas y recomienda métodos de prueba para

herramientas de poder con varios valores de clasificacion de juntas.
Actualmente 1SO 5393 identifica tres clasificaciones de juntas; Dura, Media y Blanda.

Una Junta Dura se define como: 30 grados o menos de rotacidn desde Snug hasta el torque final.

(De 10% a 100% del torque, con desplazamiento angular de 27 grados 0 menos)

Una Junta Media se define como: 31 a 719 grados de rotacion desde snug hasta el torque final.
(De 10% a 100% del torque, con desplazamiento angular de méas de 30 grados pero menos de 650
grados)

Una Junta Blanda se define como: 720 grados de rotacién o mas desde Snug hasta el torque final.

(De 10% a 100% del torque, con desplazamiento angular de no menos de 650 grados)

Muchas compariias van mas alla y definen otros tipos de clasificaciones como Dura, Medio Dura,
Media y Blanda (A, B, C y D).

Estas clasificaciones ofrecen una mayor resolucion para clasificar la Dureza y la Rigidez de las
Juntas. (ISO N., 1994)

Es muy facil identificar los grados de rotacion en una junta. Si te imaginas la caratula de un reloj
con el fastener siendo el punto de rotacion de las manecillas, y las 12:00 siendo el inicio del conteo
del Angulo, cada hora en el sentido de giro normal del reloj equivale a 30 grados. A la 1:30

tendrias 45 grados de rotacion desde el “Inicio del conteo”.

El inicio es el punto de “Snug” o el minimo torque umbral, normalmente siendo el 10% del torque
meta. El punto final o la posicion final son siempre especificados por el torque final. (Ver grafico
6-2)

Cuando tratamos de almacenar energia tenga en cuenta que las juntas blandas consumen mas
energia que las juntas duras. Si la junta es muy suave no podremos almacenar energia en el

fastener.
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Gréfico 6-2. Caratula de reloj

Fuente: (Aimco, 2003)

2.4 MSA (Analisis del sistema de medicion).

Los datos son la medida de las caracteristicas de lo hecho y se usan cada dia mas. Por ejemplo, la

decision de realizar ajustes en un proceso de manufactura se basa en datos de medicion.

Las mediciones o resultados de célculos estadisticos a partir de ellas se comparan con limites de
control para indicar si el proceso se encuentra fuera de control. En este caso se decide realizar
ajustes al proceso. Otro uso de los datos de medicion es para determinar si existe una relacién

significativa entre dos o0 mas variables.

En general, un Estudio Analitico es aquel que incrementa el conocimiento sobre las causas que

afectan el proceso.
La importancia del mismo radica en que nos guia hacia la comprension de los procesos.

El beneficio del uso de procedimientos basados en datos depende de la calidad de los datos de

medicion (GM, Analisis del sistema de medicion, 2004).

2.4.1. Calidad de los Datos de Medicion

Las propiedades estadisticas que mas se utilizan para caracterizar la calidad de los datos de

medicion son el sesgo o exactitud y la varianza o precision del sistema de medicion.

El sesgo se refiere a la posicion de los datos con respecto a un valor de referencia o patrén mientras

que la varianza se refiere a la dispersion de los datos.

Una de las razones mas comunes de baja calidad de los datos es una excesiva variacion.
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2.4.1.1. Terminologia

Medicion: asignacién de nameros (o valores) a una magnitud que representan la relacion con otra

magnitud de la misma especie adoptada como unidad.

El proceso de asignacion de los nimeros se define como proceso de medicion, y el valor asignado

se define como valor de medicién o medida.

Gréfico 7-2. Representacion gréfica de la medicién

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Instrumento: Dispositivo usado para obtener mediciones. Incluye los dispositivos pasa / no pasa.

Pe con SWU-1 u otro
Software de adquisicion de datos

Gréfico 8-2. Instrumento de medicién

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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El proceso de medicion: puede ser analizado como un proceso de manufactura que produce

niimeros como salida.

Ver al sistema de medicion de esta manera nos permite aplicar los conceptos, filosofia y

herramientas que han demostrado su utilidad en el area de control estadistico de procesos.

Indicadores de
Rendi rientao.

| Il

Indicadores de
percepcidn.

FROVEEDOR DEL
FPROCESO

Entracias

I Fecursos

Grafico 9-2. Representacion grafica de un proceso de medicion

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Patron o Standard: Un patron es algo tomado por el consenso general como la base de

comparacion.
Un patron sirve como referencia en la performance de la rutina de calibracion
Criterio de aceptacion.

Valor conocido, entre ciertos limites de incertidumbre, aceptado como valor real.

Gréafico 10-2. Patron de calibracion

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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2.4.2. Valor de Referencia.

Valor acatado de un artefacto.
Requiere una definicion operacional.
Se usa como sustituto del valor verdadero.

Ejemplo: Para la Calibracion de un torquimetro se setea la herramienta a un valor especifico. En
la mesa de calibracion de verifica cuanto es el valor que la herramienta no arroja como resultado,

aquel valor es nuestra referencia para poder calibrarlo.

Gréafico 11-2. Patron de calibracion de torquimetro

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

2.4.3. Valor verdadero.

Valor real de un artefacto.

Valor desconocido y no se puede conocer.

Ejemplo: Un torquimetro digital dispone de una sensibilidad del 2% donde nuestra medicion va
a variar de £2% de nuestra lectura.

2.4.4. Error de Medicién.

X —E|

x 100%
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Donde;:
X: Valor verdadero
E: Valor de la medicién

Y: Error de la medicion

Los errores de la medicion pueden ocasionarse por diferentes fuentes que son:

Discriminacion.

Exactitud (sesgo).

Estabilidad.

Linealidad.

Precision (Repetibilidad).

Diferencia entre operadores (Reproducibilidad).
Diferencia entre instrumentos.

Sensibilidad (Umbral de movilidad).

Diferencia debido al medio ambiente.
Diferencias en los métodos de uso.

Dafios en el instrumento.

2.4.4.1. Discriminacién: (o resolucion adecuada): capacidad del SM para detectar pequefias
variaciones de la caracteristica que se estd midiendo. Se considera inaceptable para el analisis si
el SM no es capaz de detectar la variacion del proceso y se considera inaceptable para el control

si no detecta una causa especial de variacion.

2.4.4.2. Exactitud: la medida de la diferencia entre el promedio observado de las mediciones de
una caracteristica y su valor real, verdadero o de referencia. Es la medida de posicion de la

distribucién de mediciones efectuada con el SM

Valor de referencia: se obtiene promediando varias mediciones con el mas exacto equipo de

medicion disponible.
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indice=exactitud/variacion se lo puede comparar con un criterio de aceptacion preestablecido.

Factores que determinan valores exagerados de exactitud: error en la pieza patron, piezas

desgastadas, dimension equivocada, instrumento mal calibrado, método de uso del instrumento

inapropiado.

Exactitud

b -

Valorreal o Valor promedio
de referencia | observado

Gréfico 12-2. Exactitud

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

2.4.4.3. Estabilidad: la variacion en la exactitud del SM (sistema de medicion) a lo largo del
tiempo, sobre una pieza considerada como pieza dada o patrén. Es importante para predecir la
performance de un proceso en el futuro. En funcién del estudio de estabilidad del SM se va a

determinar el periodo de re-calibracion del instrumento

Determinacién: mediante graficos de control, se grafican los valores de X media y rango de una
pieza patrén durante intervalos definidos de tiempo y se analiza si los puntos fuera de control son

sefiales de una necesidad de re-calibracion o no.

Puntos fuera de control en el gréfico de rangos: inestabilidad en la repetibilidad

Puntos fuera de control en el grafico de X media: la exactitud ha variado (por desgaste, por

ejemplo).

Disefios de Experimentos: permiten determinar los principales factores de inestabilidad
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Valor real o Estabilidad
de referencia J
TIEMPO
| 1 I
Ak X
Valor de
referencia Valor
promedio
observado
en el tiempo

Gréfico 13-2. Estabilidad

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

2.4.4.4. Linealidad: La Linealidad se refiere a las diferencia del bias o exactitud sobre todo el
rango de operacion requerido. Variacion de la exactitud a lo largo del rango operativo del
instrumento de medida, si el sistema no tiene la linealidad esperada, verificar la calibracién del
instrumento al principio y en el fondo de su escala, si no existe desgaste del instrumento, puede

ser el disefio propio del instrumento de verificacion.

BIAS
'f- = BIAS =

Value 1 Value N

Gréfico 14-2. Linealidad

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

2.4.4.5. Repetibilidad o Precisién: medida de variabilidad de lecturas al medir repetidas veces

una misma caracteristica. Es una medida de dispersion del sistema de medicion.

Condiciones gue la influyen: variaciones debidas al instrumento y al posicionamiento de la pieza

en el instrumento.

Verificacion: se realiza en el gréfico de rangos.
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Si todos los operadores muestran puntos fuera de control, el SM es sensible al método de medicién
y necesita ser mejorado para obtener informacion util.

Fas Y
Valorrealo Valor promedio
de referencia observado

Repetibilidad o precision
-

Gréfico 15-2. Repetibilidad o precision

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

2.4.4.6. Reproducibilidad: habla de la consistencia en la variabilidad entre los operadores. Es la
medida de la variabilidad de una medicion de una misma propiedad al ser efectuada por diferentes
operadores, es decir, es la dispersion resultante de la superposicién de las dispersiones
individuales (GM, Analisis del sistema de medicion, 2004)

Reproducibilidad

-ﬂ

) )
PN PN PN =N
Valorreal o Valor promedio Valor promedio  Valor promedio
de referencia observado del observado del observado del
operador C operador A operador B

Gréfico 16-2. Reproducibilidad.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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2.5. ESTUDIO DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD (R&R)

2.5.1. Por atributos.

Un ejemplo tipico es el sistema de medida mediante un pasa/no pasa; es una comparacion que se

realiza para cada parte dentro de un ajuste especifico de limites.

Desventaja: Este método de control del SM entrega informacion limitada para el analisis.
Métodos:

Meétodo corto:

Recursos: Se toma de muestra 20 piezas y 2 operadores efectlian dos mediciones (toma de datos)

por cada parte.
Procedimiento:

1. Seleccionar 20 partes al azar, del sistema de produccién, y garantizar que cumplan con las

especificaciones.

2. Seleccionar dos operadores; identificarlos como Ay B.

3. ldentificar las partes en orden numérico del 1 al 20.

4. El A realiza las mediciones de las partes en orden y el coordinador registra los resultados.
5. El operador B realiza la misma operacion del punto 4, sin mirar los resultados de A.

6. Se repiten los Gltimos dos pasos. (GM, Analisis del sistema de medicion, 2004)

Criterio de aceptacion: todas las mediciones (2 por pieza) deben concordar con una variacién
minima, si no se tiene este comportamiento se tiene que revisar el método de medicién y se repite

el procedimiento.

Meétodo Largo: Se realiza el mismo procedimiento del método corto pero se utilizan 10 partes y
cada operador realiza 20 mediciones por componente. (GM, Analisis del sistema de medicion,
2004)

2.5.2. Por variables

Meétodo del rango (corto): da una rapida aproximacion a la variabilidad del sistema de medicion.
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Desventaja: no permite distinguir entre repetibilidad y reproductibilidad
Recursos: 2 operadores, los mismos que miden una sola vez un grupo de 5 piezas al azar.

Procedimiento: para cada pieza se establece el rango de medicion de cada operador y se calcula
el promedio de los rangos sumando todos los valores que surgen como diferencias y dividiendo
por 5. El error se obtiene afectando el promedio de rangos por un factor estadistico que surge del

tamafio de muestra.

Criterio de Aceptacion: si el R&R expresado en % respecto de la variacion del proceso o del

intervalo de tolerancia es < al 20%, el SM es apto. Si no, se rechaza, corrige el método e instruye

a los operadores y se evalla nuevamente.

R&R: incluye el error de la persona, la diferencia entre personas y la diferencia componente a

componente. Asegurarse de que una falta de homogeneidad de la pieza no introduzca error.

Meétodo del promedio y el rango (largo): Distingue entre repetibilidad (error asociado al
instrumento o método de medicion) y reproductibilidad (error asociado a al operador). No se
discrimina la variabilidad dentro de la parte (incluida dentro de la repetibilidad si bien con
calculos adicionales se la puede separar), ni la interaccién entre operadores y herramienta. (GM,

Analisis del sistema de medicién, 2004)

Recursos: 2 0 3 operadores que efectlan 2 o 3 mediciones sobre 10 partes al azar.

Procedimiento:

1. Numerar las piezas del 1 al 10 sin que sea visible para los operarios.

2. Garantizar que el herramental a usarse en el procedimiento esta verificado con un
Patron (calibrado).

3. El primer operador mide las 10 partes, se registran los resultados en un formato.
Los operadores B y C repiten el mismo procedimiento, pero no pueden ver los
resultados de los operadores anteriores.

4. Se repite el paso 3 alterando el orden de las piezas una o dos veces mas.

5. Se efectlian los calculos:

(GM, Analisis del sistema de medicion, 2004)

Repetibilidad o variacién del equipo (VE) = promedio de rangos (R) * K1
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Donde: K1: obtenido de tablas segin nimero, de mediciones por operador (2 0 3).

Reproductibilidad o variacion del operador (VO) = rango de promedio (X ) * K2

Donde: K2: obtenido de tablas segin nimero, de mediciones por operador (2 o 3).

X : primero se calculan los promedios de las lecturas para cada operador. La diferencia
entre el promedio maximo y minimo de los operadores es el rango de los promedios que

quiero averiguar.

R&R = +/VE? + V0?

Estudio de porcentajes absorbidos por cada error: (se recomienda referirlos a la tolerancia, no a

60 )

UVE = VE? % 100
0 " R&R * Tolerancia
V0? + 100
%VO0 =

R&R * Tolerancia

%R&R = %VE * %V0

Criterio de aceptacién:

Si %R&R< 10%, se aprueba el SM,
Si esta ubicado entre 10 y 30% se acepta condicional y temporalmente,
Si es superior a 30% es inaceptable.

Analisis del resultado:

24



e si reproductibilidad > repetibilidad, entrenar al operador en el uso y lectura del
instrumento y/o mejorar la vision del elemento de lectura.

e Sirepetibilidad > reproductibilidad, efectuar mantenimiento del instrumento, rigidizar el
dispositivo de medicion y mejorar el posicionamiento de la pieza en el instrumento. (GM,

Analisis del sistema de medicién, 2004)

2.6. Control de herramientas:

Dentro del proceso de ajuste es fundamental realizar una eleccion adecuada de la herramienta
para el uso dentro de los procesos, llevar un control del uso correcto del herramental y su correcta
calibracién y mantenimiento para garantizar la capacidad del proceso de ajuste de los diferentes

elementos dentro de un vehiculo.

2.6.1. Seleccién de Herramientas.

En cualquier proceso de montaje las herramientas a ser utilizadas, deben ser cuidadosamente
escogidas, debido a su fundamental influencia sobre el mismo. A partir de este momento vamos
a resaltar los factores mas importantes a considerar cuando especifiquemos las herramientas de

apriete.
Cinco pasos para determinar la herramienta adecuada para una operacién en particular.
Primer Paso: Determinar el torque medio del proceso.

Conseguimos los valores Inferior y superior de torque en la hoja de procesos los sumamos a

ambos y al resultado lo dividimos entre dos.
(LS+L1)/2= TORQUE MEDIO
Segundo paso: Determine el rango de dispersién del proceso.

El rango de dispersidn resulta de restarle el limite inferior del valor de ajuste especificado, del

valor superior de ajuste especificado.
LS-LI=Rango
Tercer paso: determine la capacidad del apriete.

Dividir el resultado del segundo paso con el resultado del primero y multiplicar ese resultado por

100, para obtener un valor porcentual.
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(Rango / Torque medio) X 100
Cuarto Paso: Determinar la capacidad que requiere el proceso.

Dividir el resultado del tercer paso por el CPK requerido en la hoja de procesos, para esa
operacion.

Quinto paso: Elegir una herramienta con un porcentual de capacidad igual o menor al requerido

por el proceso. (Stanley, 2015)

Tabla 1-2. Tabla de capacidad de Herramientas.

HERRAMIENTA J:[WTA ISO 5393
UNICA
Impacto 60% ?

Por Ahogo 30% 40%
Impulso 25% =25

TP SH / OFF 12% 24%
Embrague 10% 20%
Solenoide 6% 10%
CC s/Carhones 3% 3%
AC-SH/OFF 10% 15%
CC c/Carhones 50% 8%

Fuente: (Stanley, 2015)

Con estos cinco pasos terminamos con la seleccion de la herramienta de acuerdo con lo que
requiere la hoja de proceso. A partir de aqui debemos considerar otros elementos que también
influyen en la seleccion de la herramienta adecuada para una operacion particular, como son las

siguientes:

Ergonomia

Acceso a la operacion

Potencia de la herramienta

Ergonomia:
. Tamafo y peso de la herramienta.
. Elementos necesarios para la operacion, Balanceadores, tubos o brazos de

reaccion, barras de reaccion.

. Verificar acceso de la herramienta a la operacion
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- STANLEY AIR TOOLS

Gréafico 17-2. Brazos articulados y balanceadores.

Fuente: (Stanley, 2015)

Brazos articulados y balanceadores, son imprescindibles para la operacion segura y ergo-

némicamente adecuada de las herramientas.

Acceso a la Operacion: En éste punto debemos combinar el acceso adecuado de la herramienta
a la operacion y la ergonomia. De nada sirve que la herramienta acceda a la operacién pero que

ergo-ndmicamente sea incomoda 0 muy pesada para el operario.

Aqui también debemos considerar que tipo de balanceadores o brazos podemos utilizar. (Stanley,
2015)

2.7. Control estadistico del proceso

2.7.1. Tipos de Datos

Existen dos tipos de datos por variables y por atributos.

Datos por Variables: son datos obtenidos con una medicion cuantitativa. Es medido con una

escala continua, con una unidad de medida.
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Las unidades de medida generalmente pueden ser quebradas en unidades menores, como

cm/mm. o pulg./16avo de una pulg. El color rojo podria ser descrito como una fina medicion de
tonalidad, saturacion, etc. (GM-OBB, Graficos de control, 2009)

Ejemplos:

Largo del vidrio en pulgadas.

Galones de liquido.

Valores de torque.

REPORTE DEL AUDITOR
VALORES DE TORQUE (Nm)

JUNTAS 23.ene|22-ene|21-ene |20-ene |19-ene |19-ene |18-ene |17-ene
CERRADURA DE COMPUERTA 7 7 7 8 8 8 7 7
AMORTIGUADORES FR.LH-RH 41 42 41 40 42 40 42 40

BASE DEL MOTOR FR-LH 132 | 131 | 132 | 132 | 133 | 130 | 133 | 133
BASE DEL MOTOR FR-RH 79 78 79 79 80 80 80 79
REGULADORDE ALTURAFR-LH | 47 46 | 44 45 46 44 46 47
RETRACTOR FR-LH 46 44 46 46 47 46 45 44

II':I":IU':"l:ll".lll'.]";l'l;ll]:lil: '[:.l"."l
[P R S S SR S AR T TR U T R R
| T R P N TN OO S ORI
DATO VARIABLE

Gréfico 18-2. Representacion de datos variables.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Datos por Atributo: deben contarse, no medirse. La informacién béasica es discreta o el nimero

total de cosas tangibles.

Los datos por atributo muestran el nimero de veces que algo falla para conformar un criterio
especifico. (GM-OBB, Graficos de control, 2009)

Ejemplos:

Superficies no conformes.
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Cantidad de Scrap.

Suciedades en pintura.

NUmero de reparos.

Colores fuera de especificacion.

Incumplimientos en auditorias de proceso.

DATO POR ATRIBUTOS

Mes MAYO JUNIO

Datos por Atributos

Sem| S1 | S2 | S3 | S4| S5 | S1 | S2|S3| S48

VARIABLE A CUANTIFICAR Frec

Dispositivos y equipos 1xM OK

Caibacon 1XS OK

S p—

Tranbixdad

Planes de Control 1IXM

Estindanzado
Uso del matenalcomecto

1XM Uno por mes

1XS Uno por semana

Frec Frecuencia

S1 Semana uno

Gréfico 19-2. Representacion de datos por atributos.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

2.7.2. Tendencia Central y Dispersion

Gréficos basados en datos y estadisticos muestran informacién en forma (til ya que son mas

visuales que simples nimeros que algunas veces indican cambios en el tiempo.

Estos graficos muestran pautas de variacion para una caracteristica particular. Esto es llamado
distribucién, una representacion grafica de los patrones de variacion para una muestra de la
poblacién.

Los datos tienden a ubicarse alrededor de un valor central.
Este representa un gravitacional o la tendencia central de los datos.

Los datos también tienden a dispersarse hacia fuera desde el centro de gravedad. Esta tendencia
de esparcirse se la llama dispersion.
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La distribucion formada por estas dos tendencias es generalmente una forma simétrica de

campana llamada como Curva de Campana o Distribucién Normal.

Una poblacidn representa ejemplos de una caracteristica particular. Por ejemplo, altura humana o

ajuste de lateral con tapa de baul para un automovil.

Una muestra es una porcion de un gran grupo de ejemplos de manera que la cantidad de este gran

grupo puede ser juzgada a través de la muestra.

El nimero de veces que el valor de una medicion particular o categorias numéricas ocurre,

determina el alto de la categoria.

“Tendencia
Central”

Valores
“s “Dispersion” ===

FRECUENCIA

La Tendencia Central y la
Dispersion son caracteristicas de
variacion

Gréfico 20-2. Tendencia central y la dispersion.

Fuente: (GM-OBB, Graficos de control, 2009)

2.7.2.1. Mediciones de tendencia central.

Las tres mediciones de tendencia central comUnmente usadas son:

Media: Supongamos que x1, X2, X3,..., xn son las observaciones numéricas de una muestra;
entonces, la medida més usual de su tendencia central es proporcionada por la media (o promedio)

muestral, que es igual a la media aritmética de todos los datos:
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Es decir, la media muestral se obtiene sumando todos los datos y el resultado de la suma se divide
entre el nimero de datos (n). (Gutiérrez Pulido, 2009)

Valores extremos pueden “empujar” a la media en una direccion u otra desde el centro de la

distribucién. (Gutiérrez Pulido, 2009)

Mediana: Otra medida de tendencia central de un conjunto de datos es la mediana X, que es igual
al valor que divide a la mitad a los datos cuando son ordenados de menor a mayor. Asi, para
calcular la mediana cuando el nimero de datos es impar, éstos se ordenan de manera creciente y
el que quede en medio de dicho ordenamiento sera la mediana. Pero si el nimero de datos es par,
entonces la mediana se calcula dividiendo entre dos la suma de los nimeros que estan en el centro

del ordenamiento. (Gutiérrez Pulido, 2009)

Moda: Otra forma de medir la tendencia central de un conjunto de datos es mediante la moda,
que es igual al dato que se repite mas veces. Si varios datos tienen la frecuencia mas grande,
entonces cada uno de ellos es una moda, y se dice que el conjunto de datos es multimodal.
(Gutiérrez Pulido, 2009)

Si la media, mediana, y modo son iguales, la distribucion es simétrica. En el mundo real, hay
diferencias menores en las mediciones y por lo tanto las distribuciones no son perfectamente

simétrica, pero tenderan a la simetria. (GM-OBB, Graficos de control, 2009)

2.7.3. Distribuciones No-Normales

Los Datos a menudo forman distribuciones cuya forma no es una imagen espejo, de una
“campana” simétrica. Su forma es “oblicua” de un lado o del otro, que significa que la pendiente

de un “lado” es mas gradual.

Esta forma oblicua en los datos nos indica la diferencia entre media y mediana.
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ara algunas distribuciones por atributos variable una forma oblicua es ‘“normal”,
P 1 distrib tribut bl f bl « 1, el

comportamiento, de un proceso estable para dicha caracteristica.

Recordar que no todas las distribuciones “normales” (estables) tienen una distribucion “Normal”
(forma de campana). También, toda distribucion posee caracteristicas de tendencia central y

dispersion.

Una distribucién simétrica puede ser mas aplastada que la Distribucion Normal, a pesar de que su
media, mediana, y moda sean casi iguales. La moda no “hace el pico” mas alto en relacion a toda

la distribucion.

MEDIANA MODA

MODA

L —
OBLICUO DERECHO (POSITIVO)

Gréfico 21-2. Distribuciones no normales.

Fuente: (GM-OBB, Graficos de control, 2009)

2.7.4. Rango y Desviacion Estandar

Hay dos mediciones principales de dispersion: Rango y Desvio Estandar.

El Rango: es la diferencia entre el valor mas alto y el mas bajo en un grupo particular de valores
de la misma distribucién de datos. Recordar, el rango es afectado s6lo por la diferencia entre el

valor mas alto y el mas bajo en un grupo de valores.

La desviacion estdndar muestral: es la medida méas usual de variabilidad e indica qué tan
esparcidos estan los datos con respecto a la media; se denota con la letra S y se calcula mediante
la siguiente expresion:
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Donde x1, X2,..., xn son las observaciones numéricas de la muestra, n su tamafio y x— es la media
muestral. Como se puede apreciar, S mide la distancia que en “promedio” hay entre los datos y la
media; por ello, entre méas grande sea el valor de S habra mayor variabilidad en los datos. La
desviacion estandar es expresada en las mismas unidades de medicion (gramos, milimetros, etc.)
que los datos. Ademas, S no muestra la magnitud de los datos, s6lo refleja lo retirado que estan

los datos de la media y, al igual que ésta, es afectado por datos atipicos. (Gutiérrez Pulido, 2009)

Desviacion Estandar de una Poblacion: La desviacion estandar de una poblacion esta,
generalmente no disponible y no es factible medir a todos los miembros de una poblacion. Por
consiguiente N, el nimero de valores de la poblacion, no es conocido, tampoco p, el promedio de

la poblacién. (GM-OBB, Graficos de control, 2009)

Desvio Estandar estimado de un Grafico de Control: Una formula mas simple para estimar la
desviacion estandar, puede ser usado cuando el proceso muestra estar en control, esto se evidencia

médiate el uso de gréaficos de control por variable.

Esto tiene el beneficio adicional que esta respaldado por pruebas estadisticas que el proceso esta
en un estado de control, y que las mediciones tienen un valor predecible. En otras palabras, un
proceso estable puede esperarse que mantenga la desviacion estandar estimada tanto como el
proceso mantenga su control estadistico. En la ecuacion, es el rango promedio de los subgrupos
de datos de las muestras, para un proceso que esta en control estadistico, como es mostrado por
los graficos de control, y estd afectado por un factor que depende del nimero de valores

individuales de cada subgrupo de la muestra.

|-':'-‘:'I

b
7 =
rr': i

51,
4

33



2.7.5. Errores Tipo 1 'y Tipo Il

Existen dos tipos de errores que resultan de las observaciones inexactas. Estas pueden definirse

como:

Tipo | (falsa alarma): En este error atribuimos un resultado de una causa especial de variacion

cuando realmente se produce por una causa comun de variacion.

Tipo 1l (no escuchando la alarma): En este error atribuimos un resultado de una causa comin de
variacion cuando realmente se produce por una causa especial. A lo mejor parece que es parte del
orden normal de las cosas, o variacion dentro del “rango” normal, y por lo tanto no lo pensamos
como algo “especial". (GM-OBB, Graficos de control, 2009)

Los Errores resultan de
observacionesinexactas
de un estudio.

Gréfico 22-2. Error tipo 1y Tipo Il

Fuente: (GM-OBB, Graficos de control, 2009)
2.7.6. Indices de capacidad de proceso a corto plazo:

indice Cp: El indice de capacidad potencial del proceso, Cp, se define de la siguiente manera:

c _(LSE-LIE) n

p

[\?“| =

=

6o
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Donde:
Cp: Capacidad potencial del proceso.
LSE: Limite superior de especificaciones.

LIE: Limite inferior de especificaciones.

O-R/dz : Desviacion estandar a corto plazo.

Y Owgyq, representa la desviacion estandar del proceso, mientras que ES y El son las

especificaciones superior e inferior para la caracteristica de calidad. Como se puede observar, el
indice Cp compara el ancho de las especificaciones o la variacion tolerada para el proceso con la

amplitud de la variacion real de éste:

Variacion tolerada
CP =

Varnacion real

Decimos que 66 (seis veces la desviacion estandar) es la variacion real, debido a las propiedades

de la distribucion normal, en donde se afirma que entre pu + 30 se encuentra

99.73% de los valores de una variable con distribucion normal. Incluso si no hay normalidad, en
| £ 30 se encuentra un gran porcentaje de la distribucion debido a la desigualdad de Chebyshev

y a la regla empirica.

Una forma de apreciar claramente el significado de la desviacion estandar como medida de
dispersion en torno a la media, es a través de la relacion entre la media y la desviacion estandar,
la cual esta dada por la desigualdad de Chebyshev y la regla empirica. Dos hechos particulares

que afirman la desigualdad de Chebyshev, es que:

Entre X —2Sy X + 2S estan por lo menos 75% de los datos de la muestra, y que entre X =+

3S estan por lo menos 89% de éstos.

En cuanto a la regla empirica se afirma que en muchos de los datos que surgen en la préctica se

ha observado por la experiencia que:
«Entre X —Sy X +S esta 68% de los datos de la muestra.
«Entre X —2Sy X + 2S esta 95%.

«Entre X —3Sy X + 3Sesta99.7%.
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Todos los intervalos anteriores son validos solo para los datos muéstrales y no necesariamente
para toda la poblacién o proceso. Sin embargo, si los intervalos se calculan con la media y la

desviacion estandar del proceso o poblacion, entonces seran validos para toda la poblacion.

Por lo tanto, en la medida que se tengan muestras aleatorias grandes y representativas, los

intervalos anteriores podran dar una idea aproximada de lo que pasa en el proceso.

Lo que afirma el teorema de Chebyshev se aplica para cualquier tipo de datos,
independientemente de su comportamiento o distribucion.3 Mientras que la regla empirica, como
su nombre lo dice, se obtuvo por medio de la observacion empirica, y es valida para muchos de
los casos que se dan en la préactica, sobre todo si los datos tienen un comportamiento con cierto
grado de similitud a una campana o a la distribucién normal. De cualquier manera, ambos casos
ilustran muy bien como la desviacién estandar mide la variabilidad en torno a la media. (Gutiérrez
Pulido, 2009)

2.7.6.1. Interpretacion del indice Cp

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de cumplir con especificaciones, se
requiere que la variacion real (natural) siempre sea menor que la variacion tolerada. De aqui que
lo deseable es que el indice Cp sea mayor que 1; y si el valor del indice Cp es menor que uno, s
una evidencia de que el proceso no cumple con las especificaciones. Para una mayor precision en
la interpretacidn en la tabla 2-2 se presentan cinco categorias de procesos que dependen del valor
del indice Cp, suponiendo que el proceso esta centrado. Ahi se ve que el Cp debe ser mayor que
1.33, 0 que 1.50 si se quiere tener un proceso bueno; pero debe ser mayor o igual que dos si se
quiere tener un proceso de clase mundial (calidad Seis Sigma). Ademas, en la tabla 5.2 se
represento el valor del indice en el porcentaje de articulos que no cumplirian especificaciones, asi
como en la cantidad de articulos o partes defectuosas por cada millon producido (PPM). Por
ejemplo, si el indice Cp = 0.8 y el proceso estuviera centrado, entonces el correspondiente proceso
produciria 1.64% de piezas fuera de especificaciones (que corresponde a 16 395 partes malas por
cada millén producido). Una observacion que se deriva de la tabla referida es que el valor del
indice Cp no es igual al porcentaje de piezas que cumplen con especificaciones. (Gutiérrez Pulido,
2009)
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Tabla 2-2. Valores del Cp y su interpretacion.

CLASE O
VALOR DEL : - .
iNDICE CP CATEGORIA | DECISION (SIEL PROCESO ESTA CENTRADQ)
DEL PROCESO
Cp=12 Clase mundial | Se tiene calidad Seis Sigma.
Cp=133 1 Adecuado.
1<Cp=133 2 Parcialmente adecuado, re quiere de un control estricto.
No adecuado para el trabajo. Es necesario un ana ki sis del
067<Cp=13 3 proceso. Requie re de modifi caciones serias para alcanzar
una calidad satisfactoria.
Cp < 0.67 4 N oladecuado pa.tl’a el trabajo. Requie re de modifi
caciones muy serias.

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2009)

indice Cpk: Como ya se mencion6, la desventaja del indice Cp es que no toma en cuenta el
centrado del proceso, debido a que en las formulas para calcularlos no se incluye de ninguna
manera la media del proceso, p. Una forma de corregir esto consiste en evaluar por separado el

cumplimiento de la especificacién inferior y superior.

Por su parte el indice Cpk, que se conoce como indice de capacidad real del proceso, es
considerado una version corregida del Cp que si toma en cuenta el centrado del proceso. Existen

varias formas equivalentes para calcularlo, una de las mas comunes es la siguiente:

X

C. =menonZ,, ,Z 7 _X—El , _ES-X
pk ri Pl PS| pi 30_ ps 30_

Como se aprecia, el indice Cpk es igual al valor mas pequefio de entre Cpi y Cps, es decir, es
igual al indice unilateral més pequefio, por lo que si el valor del indice Cpk es satisfactorio (mayor
que 1.25), eso indica que el proceso en realidad es capaz. Si Cpk < 1, entonces el proceso no
cumple con por lo menos una de las especificaciones. Algunos elementos adicionales para la

interpretacion del indice Cpk son los siguientes:

* El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice Cp. Cuando son muy proximos, €S0
indica que la media del proceso esta muy cerca del punto medio de las especificaciones, por lo

que la capacidad potencial y real son similares.

* Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequefio que el Cp, significa que la media del proceso

esta alejada del centro de las especificaciones. De esa manera, el indice Cpk estara indicando la
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capacidad real del proceso, y si se corrige el problema de descentrado se alcanzaré la capacidad

potencial indicada por el indice Cp.

* Cuando el valor del indice Cpk sea mayor a 1.25 en un proceso ya existente, se considerara que
se tiene un proceso con capacidad satisfactoria. Mientras que para procesos nuevos se pide que
Cpk > 1.45.

* Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, e indican que la media del

proceso esta fuera de las especificaciones.

2.7.7. Grafica de control X-R

Existen muchos procesos industriales considerados de tipo “masivo”, en el sentido de que

producen muchos articulos, partes 0 componentes durante un lapso de tiempo pequefio.

Por ejemplo: lineas de ensamble, maquinas empacadoras, procesos de llenado, operaciones de
soldadura en una linea de produccion, moldeo de piezas de pléastico, torneado de una pieza

metalica, el corte de una tira en pedazos pequefios, etc.

Algunos de estos procesos realizan miles de operaciones por dia, mientras que otros efectlan
varias decenas o centenas. En ambos casos se estd ante un proceso masivo. Si, ademas, las
variables de salida de interés son de tipo continuo, entonces estamos ante el campo ideal de

aplicacion de las cartas de control X -R.

La idea es la siguiente: imaginemos que a la salida del proceso fluyen (uno a uno o por lotes) las
piezas resultantes del proceso, como se ilustra en el grafico 23, cada determinado tiempo o
cantidad de piezas se toma un nimero pequefio de piezas (subgrupo) a las que se les medira una
0 mas caracteristicas de calidad. Con las mediciones de cada subgrupo se calculara la media y el
rango, de modo que cada periodo de tiempo (media hora por ejemplo) se tendra una media y un
rango muestral que aportaran informacion sobre la tendencia central y la variabilidad del proceso,
respectivamente. Con la carta X se analiza la variacion entre las medias de los subgrupos, para
detectar cambios en la media del proceso, como los que se muestran en el grafico 23. Mientras

que con la carta R se
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Gréfico 23-2. Operacion de una carta X-R.

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2009)

Analiza la variacion entre los rangos de los subgrupos, lo cual permite detectar cambios en la

amplitud o magnitud de la variacion del proceso, como se ilustra en el grafico 39.

Con respecto a los grafico 24, y 25, al afirmar que el proceso es estable se esta diciendo que es
predecible en el futuro inmediato y, por lo tanto, la distribucién o comportamiento del proceso no

necesariamente tiene la forma de campana como se sugiere en las graficas referidas.

Estas pueden ser una curva con sesgo o incluso otras formas mas inusuales. Claro que si la forma

es poco usual, se recomienda investigar la causa.
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Grafico 24-2. Cambios detectados en la media por una carta X.

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2009)
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Gréfico 25-2. Cambios significativos en la dispersion R.

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2009)

Limites de control de la carta X

Como se ha sefialado, los limites de control de las cartas tipo Shewhart estan determinados por la
media y la desviacion estandar del estadistico W que se grafica en la carta, mediante la expresion
tw * 30,,. En el caso de la carta de medias, el estadistico W es la media de los subgrupos X, por

lo que los limites estan dados por:

bx £ 30x

Donde ux representa la media de las medias, y 3ok la desviacion estandar de las medias, que en

un estudio inicial se estiman de la siguiente manera:

=
e
I
P
2
|
|

Donde X es la media de las medias de los subgrupos, ¢ la desviacion estandar del proceso, que

indica qué tan variables son las mediciones individuales y n es el tamafio de subgrupo.

Como por lo general en un estudio inicial no se conoce o, ésta puede estimarse de dos formas
principalmente. Una es calculando la desviacion estandar, S, incluyendo la variabilidad entre

muestras y dentro de muestras que corresponde a la ¢ de largo plazo. La otra manera de estimar

40



G que es mas apropiada para la carta X, y parte de solo considerar la variabilidad dentro de

muestras (o de corto plazo) a través de los rangos de los subgrupos, y la estimacion esta dada por:

Donde R es la media de los rangos de los subgrupos y d2 es una constante que depende de n, el
tamafio de subgrupo o muestra. En el anexo Al se dan varios valores de d2 para distintos valores

de n. De esta manera, tres veces la desviacién estandar de las medias se estima con

R

3 —
= R=A4
. ffzwj; ’

E,fdz}

3(7;,=3[ w./;

Como se observa, se introduce la constante A2 para simplificar los céalculos. Esta constante esta
tabulada en el anexo Al y depende del tamafio de subgrupo n. Con base en lo anterior, los limites

de control para una carta de control X , en un estudio inicial, se obtienen de la siguiente manera:

LCS =X+ 4R
Linea central = f
LCT=X - AR

Cuando ya se conocen la media, , y la desviacion estandar del proceso, o, entonces estos limites

para la carta de medias estan dados por:

-

Linea central = u

LCS =u+3

LCI=p-3-L

Vn

Limites de control de la carta R

Con esta carta se detectaran cambios en la amplitud o magnitud de la variacién del proceso, como
se ilustra en el grafico 39, y sus limites se determinan a partir de la media y la desviacion estandar
de los rangos de los subgrupos, ya que en este caso es el estadistico W se grafica en la carta R.

Por ello, los limites se obtienen con la expresion:
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Donde uy representa la media de los rangos, y o; la desviacion estandar de los rangos, que en
un estudio inicial se estiman de la siguiente manera:

_ R
Hp=Ry Op=d0 "-'ffa[f—]

3

Donde R es la media de los rangos de los subgrupos, o la desviacion estandar del proceso y d3 es

una constante que depende del tamafio de subgrupo que esté tabulada en el anexo Al.

Como por lo general en un estudio inicial no se conoce o, ésta puede estimarse a través de R /d,
como ya lo habiamos explicado antes. En forma explicita, los limites de control para la carta R se

calculan con:

_ B 7.\ — _
LCI =R -3ds —] - 1—3{‘—3] R = D3R
)| 2 )]
Linea central = R

L{HS = E + 3[f3

- 1+3{“’_3] R=D,R

s s

Donde se han introducido las constantes D3 y D4 para simplificar los calculos, y estan tabuladas

en el anexo Al, para diferentes tamafios de subgrupo, n.
Interpretacion de las cartas de Control en el proceso:

Los limites de control pueden interpretarse de la forma siguiente, si la variabilidad pieza a pieza
del proceso y la media del proceso permanecieran constantes a sus niveles actuales (estimados
por R y X, respectivamente), los recorridos R y medias X, de cada subgrupo variarian solo de
forma fortuita, pero rara vez sobrepasaran los limites de control (0.27% de las veces para los
limites calculados). Asimismo no habria tendencias ni pautas claras en los datos, a parte de las
que podrian suceder por razones fortuitas. El objetivo del analisis mediante graficos de control es
determinar cualquier evidencia de que la variabilidad del proceso o la media del proceso no se
mantienen a un nivel constante (uno o ambos estan fuera de control estadistico) y tomar las
medidas apropiadas. Los graficos R y X se analizan separadamente, pero la comparacion de
comportamientos entre los dos graficos permite comprender mejor las causas especiales que

afectan al proceso.
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Andlisis de los datos marcados en el grafico de recorridos o R:

Como la capacidad de interpretar los recorridos de la muestra o las medias de la muestra dependen
de la estimacion de la variabilidad pieza a pieza, primero se analiza el grafico R. Los puntos de
datos se comparan con los limites de control, para verificar la presencia de puntos fuera de control

0 pautas o tendencias poco usuales.

1.- Puntos fuera de los limites de control: la presencia de uno 0 mas puntos fuera de los limites
de control constituye una prueba primaria de una falta de control en ese punto, ya que esto seria
muy raro si la variacién se daria solo por causas comunes, prevemos que el valor fuera de los
limites es por una causa especial. Asi pues, la presencia de un punto fuera de los limites de control

es una sefial para el analisis inmediato de causas especiales.

La existencia de un punto fuera de los limites de control tanto superior o inferior es sefial

generalmente que:

- El'limite de control o el punto marcado han sido incorrectamente calculados o marcados,
0

- Lavariabilidad pieza a pieza o la dispersion de la distribucion han aumentado, empeoro,
ya sea en ese punto de tiempo o como parte de una tendencia, o

- EIl sistema de medicion ha sido modificado (por ejemplo, cambio de inspector o

herramienta de medicion)

2.- Tendencias dentro de los limites de control: La presencia de tendencias inusuales, incluso
cuando todos los datos estan dentro de los limites de control, puede ser prueba de falta de control
o cambio en la dispersion del proceso durante el periodo de control, esto podria ser el primer aviso
de condiciones desfavorables que necesitan ser controlados, antes de que se tengan puntos fuera

de los limites de control.

Tener 7 puntos consecutivos, sobre o bajo la media o tener 7 puntos consecutivos ascendentes o

descendentes significa:

- Un mal funcionamiento del equipo de medicion.
- Cambio de un lote de material.

- Cambio de un inspector.
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3.- Pautas obvias no fortuitas: Ademas de la presencia de datos fuera de los limites o tendencias
podemos tener otros comportamientos de los datos que pueden ser provocados por causas

especiales.

Distancia de los puntos de R, Aproximadamente 2/3 de los datos deben estar dentro del tercio

central de la region entre los limites de control; aproximadamente 1/3 de los datos deben estar en

los dos tercios exteriores de dicha region.

Si mas de 2/3 de los datos estan cerca de R (para 25 muestras, si mas del 90% estan en el tercio

medio de la region entre limites de control), verificar si:

- Los limites de control o datos marcados han sido incorrectamente calculados o marcados,
0

- EIl proceso o el método de muestreo estan estratificados; cada subgrupo contiene
sistematicamente mediciones de dos o mas fuentes o flujos del proceso que tienen medias
de proceso muy diferentes.

- Los datos han sido corregidos (se han alterado o suprimido muestras con rangos que

debieron apartarse mucho de la media).
Si bastante menos de 2/3 de los datos estan cerca de R verificar si:

- Los limites de control o los datos marcados han sido incorrectamente calculados o
marcados. O

- El proceso o el método de muestreo hacen que muestras sucesivas tengan mediciones de
dos o mas fuentes o flujos de procesos que tienen una variabilidad significativamente

distinta, por ejemplo materias primas mescladas de lotes distintos.

Cuando existan varias fuentes o flujos de procesos se deben identificar y controlar de forma

separada.

Deteccion y correccion de causas especiales: Para cada causa especial en los datos R realizar
un andlisis de funcionamiento del proceso, a fin de determinar la causa; corregir el problema e
impedir que se repita de nuevo. El propio grafico de control constituira una ayuda valiosa en el

analisis del problema, indicando cuando comenzd tal situacion y durante cuanto tiempo continuo.

La destreza es un factor importante en el analisis del problema, tanto en la reduccién de la
produccién de partes defectuosas como en la obtencion de una evidencia actual para el
diagndstico, por ejemplo la aparicion de un solo punto fuera de los limites de control es suficiente

para comenzar de forma inmediata un analisis del proceso.
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Andlisis de datos marcados en el grafico de medias X :

Cuando los rangos estan bajo control estadistico, la dispersion del proceso (variacion dentro de la
muestra) se considera estable. Entonces pueden analizarse las medias, a fin de comprobar si el
lugar central del proceso esta cambiando a traves del tiempo. Si las medias estan bajo control
estadistico, estas reflejan Unicamente la variacion detectada en los rangos, la variacion por causas

comunes del sistema.

Si las medias estan fuera de control estadistico, ello indica la existencia de causas especiales que

probablemente estan haciendo inestable el lugar central del proceso.

1.- Puntos fuera de los limites de control: La presencia de uno o mas puntos fuera de los limites
de control indica la presencia de causas especiales en ese punto del ensamblaje. Es la sefial de

aviso para iniciar inmediatamente el estudio de la operacién.
Un punto fuera de los limites de control indica generalmente que:

- El'limite de control o el punto marcado son incorrectos, 0

- El proceso ha cambiado, ya sea en ese instante de tiempo (posiblemente un accidente
aislado) o esta formando parte de una tendencia, 0

- El sistema de medicion ha cambiado (por ejemplo incorporacién de un nuevo inspector o

instrumento de medida).

2.- Tendencias dentro de los limites de control: La presencia de tendencias extrafias puede
indicar una situacion fuera de control o un cambio de la capacidad durante el periodo de esa

tendencia. Tal vez ayude comparar las tendencias de rangos con las de medias.
Estas son las sefiales de una tendencia en el proceso:

- Tener 7 puntos consecutivos a un lado de la media, o

- Tener 7 puntos consecutivos formando una tendencia creciente o decreciente.
Un tramo por encima de la media, significa que:

- Ha cambiado y puede estar cambiando la media del proceso, 0

- Ha cambiado el sistema de medicion.
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3.- Ciclos recurrentes (periodicidad): Otro movimiento no aleatorio que pueden presentar los
puntos en las cartas es un comportamiento ciclico de los puntos. Por ejemplo, se da un flujo de
puntos consecutivos que tienden a crecer y luego se presenta un flujo similar pero de manera
descendente y esto se repite en ciclos. Cuando un comportamiento ciclico se presenta en la carta

X, entonces las posibles causas son:

Cambios periddicos en el ambiente.

Diferencias en los dispositivos de medicion o de prueba que se utilizan en

cierto orden.

Rotacién regular de maquinas u operarios.

Efecto sistematico producido por dos maquinas, operarios 0 materiales que

se usan alternadamente.

4.- Pautas obvias no fortuitas: Hay otras pautas que también pueden indicar la presencia de
causas de variacion especiales, aunque habré que tener cuidado de no sobre interpretar los datos.
Entre estas pautas se incorporan tendencias, ciclos, la dispersion inusual de puntos dentro de los

limites de control y relaciones entre valores dentro de los subgrupos.

Distancia de los puntos a la media del proceso: Aproximadamente 2/3 de los puntos de los datos

deben hacerse en el tercio central de la region situada entre los limites de control;
aproximadamente 1/3 debe hacerse en los dos tercios externos de dicha region dentro de los

limites de control.

Falta de variabilidad (estatificacion): Si hay bastante mas de 2/3 de X cerca de la media del

proceso (para 25 muestras, si mas del 90% estan en el tercio medio de la region entre limites de

control), verificar si:

- Los limites de control o datos marcados han sido incorrectamente calculados o marcados,
0

- EIl proceso o el método de muestreo estan estratificados; cada subgrupo contiene
sistematicamente mediciones de dos o0 mas fuentes o flujos del proceso que tienen medias
diferentes, o

- Los datos han sido corregidos (se han alterado o suprimido muestras con medias que

debieron apartarse mucho de la media central).
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PROCESO FUERA DE CONTROL PARA
MEDIAS (PUNTOS DEMASIADO CERCANOS
AL RANGO MEDIO)

ver

Tercio
] Central

B

e e O

Lo

Gréfico 26-2. Dos tercios en el tercio central.

Fuente: (Ford, 2003).

Mucha variabilidad: Si hay bastante menos de 2/3 de datos cerca de la media del proceso (para

25 muestras, si 40% o menos estan comprendidos en el tercio intermedio), verificar si:

- Los limites de control o los datos han sido incorrectamente calculados o marcados, o

- El proceso o el método de muestreo hacen que muestras sucesivas contengan mediciones
de dos 0 mas fuentes diferentes del proceso (esto puede deberse al sobre control de un
proceso ajustable, en que el ajuste del proceso se hacen en respuesta a fluctuaciones

fortuitas en los datos del proceso.

Cuando existan varias fuentes o flujos de procesos se deben identificar y controlar de forma

separada.

PROCESO FUERA DE CONTROL PARA
MEDIAS (PUNTOS DEMASIADO CERCANOS
ALOSLIMITES DE CONTROL)

ATAYEN . . BB ™
\/\/ \/\/ \/ \ ] Central

Gréfico 27-2. Dos tercios fuera del tercio central.

ueL

LT

(144

Fuente: (Ford, 2003).

Deteccion y correccion de causas especiales: Para cada causa especial en los datos de medias
realizar un analisis de funcionamiento del proceso, a fin de determinar la causa; corregir el
problema e impedir que se repita de nuevo. El propio grafico de control constituira una ayuda

valiosa en el analisis del problema, indicando cuando comenzé tal situacién y durante cuanto
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tiempo continuo. La oportunidad es un factor importante en el analisis del problema, tanto para

su diagnostico como para reducir al minimo la cantidad de produccién no conforme.

Para la solucién del problema pueden utilizarse las herramientas de mejora continua de seis

sigmas (Pareto, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, etc.).

Nuevo calculo de limites de control: Al realizar un estudio inicial del proceso o al evaluar la
capacidad del proceso, excluir todos los puntos fuera de control correspondientes a causas
especiales ya identificadas; hacer de nuevo los calculos y marcar la media del proceso y los limites
de control. Verificar que todos los puntos estan bajo control al compararlos con los nuevos limites,

repitiendo de ser necesario la secuencia identificacion / correccidn / nuevo calculo.

2.7.7. indices de capacidad de proceso a largo plazo:

Cuando hablamos de capacidad de un proceso podemos tener una perspectiva de corto o largo
plazo. La capacidad de corto plazo se calcula a partir de muchos datos tomados durante un periodo
suficientemente corto para que no haya influencias externas sobre el proceso (por ejemplo, que
no haya importantes cambios de temperatura, turnos, operadores, lotes de materia prima, etc.).
Por lo tanto, esta capacidad representa el potencial del proceso, es decir, lo mejor que se puede
esperar del mismo. Por otra parte esta la perspectiva de largo plazo que, a final de cuentas, es la
que la interesa al cliente. De aqui que la capacidad de largo plazo se calcula con muchos datos
tomados de un periodo de tiempo suficientemente largo como para que los factores externos

influyan en el desempefio del proceso.

En la practica, para diferenciar entre capacidad de corto y de largo plazo se emplean dos diferentes

formas de estimar la desviacién estandar del proceso.

La primera sélo se considera la variacion dentro de los subgrupos, y refleja la variacion de corto

plazo a través del rango de los subgrupos mediante la siguiente expresion:

Donde R es el promedio de los rangos de los subgrupos, mientras que la constante d2 depende

del tamafio del subgrupo segun anexo Al.

Por lo general, los indices de capacidad de corto plazo se calculan con esta forma de obtener la
desviacion estandar.

La otra forma de calcular ¢ consiste en determinar de manera directa la desviacion estandar de

todos los datos. Por lo tanto, si se tiene una buena cantidad de datos y éstos representan un periodo
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de tiempo suficientemente grande, entonces se tendra una perspectiva de largo plazo en la cual se
consideran los desplazamientos y la variacion del proceso a través del tiempo; ademas, se toma

en cuenta la variacién entre muestras y dentro de muestras.

Con esta desviacion estandar se pueden calcular los indices Pp y Ppk.

indice Pp y Ppk: Estos indices estan enfocados al desempefio del proceso a largo plazo, y no

solo a su capacidad.

Por ello, el indice de desempefio potencial del proceso (process performance) Pp se calcula de la

siguiente manera:

(ES-EI)
6o,

P =

Donde:

P,: Indice de desempefio potencial

LSE: Limite superior de especificaciones
LIE: Limite inferior de especificaciones

o+ - Desviacion estandar estimada a largo plazo

Entonces a;, es la desviacidn estdndar de largo plazo. N6tese que el indice Pp se calcula en forma
similar al Cp, la tnica diferencia es que Pp utiliza 6L, mientras que Cp usualmente se calcula con
la desviacion estandar de corto plazo. Un problema del indice Pp es que no toma en cuenta el
centrado del proceso, por ello suele complementarse con el indice de desempefio real del proceso

Ppk que se obtiene con.

p, =menoriz, z,| zs=—>-% 7 -*F
3o,

3o,

Advierta que este indice se calcula de la misma manera que el indice Cpk, la Unica diferencia es

que Ppk utiliza oL (la desviacion estandar de largo plazo). (GM-OBB, Graficos de control, 2009)
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2.8. Prueba de error

Error Proofing se refiere a la aplicacion de los mecanismos a prueba de fallos para evitar un

proceso de produccion con defectos, también conocido como poka-yoke término japonés:
POKA (errores involuntarios)
YOKETru (para evitar).

Error Proofing un método para reducir la variacion en el proceso de produccion mediante la

eliminacion de un modo de fallo potencial, para reducir el error humano y el fracaso en el proceso.

Es la metodologia de la aplicacion para la prevencién y la deteccidn del elemento. "En el Control

de Procesos y Verificacion".

Se trata de un método de verificacion de 100%, no de muestreo o control estadistico.

2.8.1. Qué es el Error:

Son acciones involuntarias que generan desviaciones en las especificaciones y no permite
cumplir los objetivos trazados.

Fuente de Errores: Disefio, Materiales, Métodos, Maquinas, Procesos, Humanos.

MATERIALES DISENO
* Daflados ¢ Disefio Pobre
+ Fuera de especificacion * No Robusto
* Partes Erroneas * Diseflo Pobre para Manufactura
METODOS ’
* No cumplimiento trabajo Defectos
estandarizado Errores
+ Instrucciones de Trabajo Pobre

MAQUINAS / PROCESOS ERROR HUMANO

* Falta de mantenimiento preventivo * Problemas de Proceso
* Anormalidades del Proceso. * Falta de Entrenamiento
* Acondicionamiento del Sitio de Trabajo * Rotacion

* Re balanceos de linea * Errores Inadvertidos

Gréfico 28-2. Fuentes de error.

Fuente: (GM, Error Profing, 2008)
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2.8.2. Qué es un Defecto.

Defecto es una condicién donde un producto no alcanza los estandares de calidad exigidos por

los clientes.

Un defecto es desperdicio y puede ocasionar:

Reparaciones costosas y consumo de tiempo.

Costos de garantia como causa de defectos que salen de planta.
Materiales dafiados y escrapeados.

Pérdida de Produccion por paradas de linea innecesarias.

Un defecto puede impactar la posicion en el mercado:

Con clientes insatisfechos por defectos generados en el proceso

Perdida en demanda.

2.8.3. Propésito de una prueba de error.

Eliminacion completa de los defectos.

Resaltar inmediatamente los problemas para liberar a los trabajadores de constante atencién a los

detalles.
100% de Inspeccion a través de controles mecanicos o fisicos.

Cambiar el paradigma de deteccion y reduccién de defectos por prevencién de defectos.

2.8.4. Beneficios de una prueba de error.

Promueve la Seguridad y la Ergonomia.

Promueve la Creatividad del Empleado y su participacion en el Plan de Sugerencias.
Previene Dafios al Producto y mejora la Calidad

Reduce Desperdicios, Reparaciones y Costos.

Promueve la Auto — Inspeccion en el area de Trabajo.

51



Este sistema de prevencién de errores durante el proceso de ajuste de los componentes, si los
errores no se presentan en la linea de produccion, entonces la calidad sera alta y el re-trabajo
disminuira. Esto aumenta la satisfaccion del cliente y disminuye los costos al mismo tiempo. El
resultado, es de alto valor para el cliente. No solamente es el simple concepto, pero normalmente

las herramientas y/o dispositivos son también simples. (GM, Error Profing, 2008)
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CAPITULO 1l

3. DIAGNOSTICO ACTUAL DEL PROCESO DEL CONTROL DE OPEERACIONES
CRITICAS DE AJUSTE EN LA LINEA DE ENSAMBLE EN CIAUTO

3.1. Antecedentes.

Dentro del control de Calidad en CIAUTO no se contempla un control estadistico de operaciones
criticas, actualmente se Ileva un control de torques basado unicamente en comprobar que el valor
de ajuste de las juntas no sea inferior al valor especificado por la fuente, este método no nos
permite saber cuan centrado esta nuestro proceso y mucho menos nos garantiza que el 100% de
los procesos de ajuste cumplan con la especificacién emitida por nuestra fuente, esta afirmacion

se realiza debido a que nuestro control es por muestreo.

3.2. Logica de la Investigacion.

Propuesta del iema:
Desarrollo de un modelo de control de operaciones
criticas de ajuste para mejorar la calidad en el
ensamble de los vehiculo en CIAUTO Ambato.

¥

Planiear una metologia para desarrollar el

Organizacion del iema Revision del maierial bibliografico mebodo de control de operaciones criicas

Desarrollar el metodo de conirol de
operaciones crilcas

Preseniar el metodo de conirol de
operaciones criicas al liderazgo de
CIAUTO

Concluciones y recomendaciones

Gréfico 1-3. Logica de la investigacion.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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3.3. Métodos.

3.3.1. Métodos tedricos a emplear.

Meétodo Histérico - Logico:

Con la investigacion bibliogréafica previa referente al desarrollo de un sistema de control de
operaciones criticas de ajuste dentro del control de Calidad se lograra evidenciar la importancia

del control de los procesos de ajuste durante el ensamblaje de los vehiculos en CIAUTO.

Analisis y Sintesis:

Con el andlisis de la problematica determinada, sera posible encontrar soluciones al desarrollo de
un control de operaciones criticas de Calidad 6ptimo y eficiente para entregar el nivel de calidad
gue esperan nuestros usuarios, los mismos que se controlaran mediante indicadores internos de la

Empresa.

Método sistémico:

Permite revelar la estructura y las relaciones funcionales de control de Calidad, a traves del

estudio y la aplicacién de herramientas de Calidad.

3.3.2. Métodos empiricos a emplear.

Método de Observacion Cientifica: Es de vital importancia porque permitira transformar el
conocimiento empirico en cientifico, el mismo que nace con el problema, los objetivos, la
justificacion y se encuentra como base para la estructura del Marco Tedrico en el tema de
estudio, por lo que dentro del tema a investigar es necesario indicar que se encuentra inmerso en
el analisis de resultados debido a que una vez obtenidos todos los datos analizados en tablas
y gréficos se puede emitir juicios de valor y generalizar los resultados para el diagnéstico del
problema a investigar, mediante el reconocimiento de la problemaética existente en la ejecucion

de los procesos en los diferentes puestos de trabajo.
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Consulta con Expertos en la rama: La relacion cercana con directivos inmersos en el campo de
estudio fundamentalmente con los de la empresa CIAUTO permitird la obtencion de informacion

en funcion de su experticia que aportara directamente en este estudio.

3.4. Estructura del sistema actual de control de Calidad de la linea de Ensamble

El departamento de Calidad en la actualidad esté estructurado segun el organigrama adjunto.

ORGANIGRAMA PLANTA CIAUTO ACTUAL
Jefe de
Manufactura
Jefe de Calidad
Asistente de
Calidad
| | | | I I
Inspector Inspector Inspector Inspector Inspector Iuspe;lor
Pintura Suelda Trim Chasis Final }_Jrue .as
dindmicas

Grafico 2-3. Organigrama de Calidad.

Fuente: (CIAUTO, 2016)

Dentro de la estructura de Calidad no se tiene un auditor de Operaciones criticas de ajuste debido

a que no se tiene constituido un érgano de control para este tipo de operaciones.

3.5. Descripcidn del sistema actual del Control de Calidad de la linea de Ensamble.

Como parte fundamental para el correcto desarrollo de una propuesta para el control estadistico
del proceso se determinan mediante una estructura PHV A del sistema, para esto referirse al anexo
A2, segun este ordenamiento expresado en el este anexo se desarrolla la situacion actual del

control estadistico del proceso en la Planta CIAUTO a continuacion.
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3.5.1. Planificacion del control de operaciones criticas.

Como en toda empresa con cultura de calidad es muy importante cumplir con el ciclo de PHVA
comenzamos con la planificacion, en este momento la planta no tiene un sistema planificado de
auditorias de Calidad en operaciones criticas, esta planificacién permite al auditor tener un control
de cada una de sus actividades dentro de del sistema de auditorias, parta esto el auditor tiene que
planificar sus auditorias de producto y proceso, cada una de estas auditorias tendra reportes e

indicadores de calidad que se presentaran al liderazgo de la empresa.

3.5.2. Elaboracidn de planes y cronogramas de trabajo.

El plan de trabajo como instrumento de planificacion, ordena y sistematiza informacion de modo
que pueda tenerse una vision del trabajo a realizar, asi nos indica: objetivos, metas, actividades,

responsables y cronograma.

Es importante la elaboracion de un gréafico que muestre el conjunto total de actividades y su
duracién, es decir un cronograma, estas herramientas no se estan usando para control de torques

en operaciones criticas.

3.5.3. Monitoria de Producto.

En la actualidad se lleva un control de torque el mismo que se enfoca en garantizar que las juntas
no tengan valores inferiores al especificado por la fuente como podemos observar en el formato

de comprobacion diaria grafico 30.

Esto se realiza utilizando un torquimetro digital en el cual se seteaba el valor de ajuste
especificado y se procedia a tomar el valor en sentido horario hasta que se dé la alarma del

torquimetro digital indicando que llego al valor especificado.

Este método no nos permitia saber en qué posicion del rango de ajuste se encuentra el valor
depositado sobre las juntas criticas en control, por lo que nos deja a siegas sobre la calidad y la

seguridad de los autos ensamblados.

No se llevaba control estadistico con graficas de control por lo que no se sabia exactamente en

qué posicion del rango se estd moviendo el proceso, adicional en un control por muestreo es muy
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importante saber como se comportan cada uno de los procesos criticos dentro de la planta y esto

no se podia saber con listas de datos numéricos.

P Cédigo: SOP-09-FR
26
™ COMPROBACION DIARIA DE TORQUES
CIAUTO | oo
&
-7 Fecha Emision:
SOP-09 GESTION DE LA CALIDAD 2014/02/07
MODELO: M4 SUPERVISOR: ‘INSPECTOR:
FECHA: LOTE:
Rango RESULTADOS
gl £ ™ 2 T"Ir_q": Components a DIA1 DIA2 DIA3 DlA4 DIAS
| = e é aplica tor
=l & ; quear NUMERO NUMERO NUMEROQ
W |operaci o (Nm) NUMERO NUMERO VALOR VALOR VALOR
on pevin | AROR | peuin | YALOR | pEuiN DEVIN DEVIN
1 El4 200Nm ur 13ltnfﬁN BASES DEL MOTCR FR-LH
El4 100Nm g 785Nm | BASES DEL MOTOR FR-RH

Ef34

100Nm

g

40£5Nm

AMORTIGUADORES FR:LH-
RH

4

25Nm

g

TE1Nm

CERRADURA DE
COMPUERTA

Grafico 3-3. Comprobacion diaria de torques.

Fuente: (CIAUTO, 2016)

3.5.4. Monitoria de proceso.

Lo més importante para estar en control estadistico es tener un control solido del proceso y de

esta manera garantizar la estabilidad de los datos levantados de piso para el control estadistico y

su analisis e interpretacién por parte de los lideres de la Planta.

Puntos criticos para el control de un proceso critico:

3.54.1.

Control del errorprofing de la herramienta.

Control del uso de la herramienta asignada en el proceso.

Actualizacion de Cartelera.

Control del seteo del herramental.

Conocimiento de del sistema CCO.

Control del errorprofing de la herramienta.

En la actualidad no se tiene un control del errorprofing de la herramienta dentro de la planta, lo

gue no permite tener certeza de que la herramienta este trabajando correctamente en cada uno de

sus ajustes dentro de los procesos criticos de la Planta.
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3.5.4.2. Control del uso de la herramienta asignada en el proceso.

Dentro de un proceso bajo control estadistico es muy importante el control del uso de la
herramienta correcta dentro del proceso, esta actividad no se esta controlando por que no se tiene
un documento oficial que indique exactamente que herramienta est4 asignada para cada proceso
y esto deja en libertad, el uso de cualquier herramienta para realizar el ajuste, este control es
importante que se realice tanto para los torquimetro como las herramientas de pre-ajuste (pistolas

neumaticas).

3.5.4.3. Actualizacion de Cartelera.

La cartelera de operaciones criticas es importante para tener siempre la informacion del sistema
CCOdisponible para todos los operarios de la planta este es un punto de instruccién para mantener
un proceso siempre estandar, dentro de la Planta al no tener este sistema CCO implementado no

se tiene una cartelera pero mantenian desplegado directamente las hojas de proceso.

3.5.4.4. Control del seteo del herramental.

El seteo 0 parametrizacion de las herramientas dentro de un proceso de ajuste es importante para
garantizar la repetibilidad del proceso y su estabilidad para esto se tiene que tener registros donde
conste cada herramienta con qué valor esta trabajando dentro de los procesos, dentro de la planta
si se mantiene un control de los valores con que estan seteados cada uno de los torquimetro que

estan dentro de los procesos.

I cODIGO: SOP-00-PL-02
s PLAN DE VERIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION Y TORQUE
CLAUTO VeRsiGn: o
Referencia: SOP-09-T-08 Instructive para la Verificacion y Calibracion de Instrumentos FECHA EMISION: | 2013-10-10
3
: E 1w s
CODCO | RANGO | UNIDADDE TORGUE | CODIGO | (ESTABILDA [NTESIDAD |(SENSIEILIDA| D DETERIORO | 1 (NOBILIAD WTERVALODE|  Ubims | DE |ok No| FECHADE | PROXIMAFECHADE
A SCRUACIONS
™ C DESERIFCION FABRICA OPERACION MEDIDA. Maea APLICADO clauTo DDEL DEUSODEL | DDEUSC | DELEQUIPO) | DEL EQUIPO) s VERIFICACION | comprebacidn | ERROR ok VERIFICACION VERIFICACION o NS
1 EQUIPD) EQUIPO} | DEL EQUIPO|
o
2 LLAVE TORBION A2 EY Hm 10mm 15 AT 16,81 06% ' 130172016 10212018
1l 2 0 140 50 EL) 100 VENSUAL
3 TORQUIMETRO: H7851E 100 Hm i3 *® MEEMTREIE 4555 01% ' 130172016 130212018
1 o 1w T 3w | vEnsA
a TORQUIMETRO: 1210048 10 Hm w “ MEEMTRAS 005 01% ' 130172016 1022018
2m L1) 10 600 200 1099 MENSUAL
SUB MOTOR
s & TORQUMETRD. | o7 0 o " s | MeswRIE saes | T Tanzizis
| | ew 110 50 wm | MENUA
& TORQUIMETRO: HIBIE EY Hm e £l W4ENTR 80 2m 50 ™ 800 20 108 MENEUA 18 11% ' 130172016 10212018
7 TORGUMETRG. | stataz Bl o e = |Mesmmar EE] | T Tz
M £00 1w 800 30 10.09 MENSUAL
s P . 7 ' e, 1z
L] TORQUIMETRO M0E Ed Hm £l 24 MSSNHTR-G5E 2 50 110 50 2 o "‘Eﬂ-r B 0% 17z V212018

Gréfico 4-3. Verificacion de torquimetro.

Fuente: (CIAUTO, 2016)
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3.5.4.5. Conocimiento de del sistema CCO.

El conocimiento del sistema CCO es fundamental dentro de la planta, las personas involucradas
en los procesos criticos del ensamble tienen que conocer cada uno de los procedimientos y los
parametros que se deben cumplir para garantizar el correcto proceso y su estabilidad para de esta

manera garantizar la satisfaccion y seguridad de los clientes.

3.5.5. Reportes

En la actualidad los reportes que se estan generando son los de cumplimiento con las auditorias
y la garantia de que los valores estan dentro de parametro, pero desde que la toma de datos no
era la correcta no se puede actuar con precision sobre las anomalias encontradas y reportadas en
este momento, para esto se tiene que manejar reportes de Auditorias de proceso y reportes de

Auditorias de producto, estos reportes actualmente no se estdn manejando dentro de la planta.

3.5.6. Solucion de problemas.

La solucion de problemas o determinacion de la causa raiz de un problema es muy importante
para apoyar la mejora continua de los procesos, en la actualidad se tiene un método de solucion
denominado 5 pasos, este método de solucién de problemas no se esta aplicando a procesos
criticos si no a novedades detectadas por el sistema de control de Calidad de la planta, para
operaciones criticas es importante a mas de los 5 pasos llevar un control denominado ACP

(analisis de la capacidad del proceso).

3.6. Diagndstico actual del control de Calidad en ajustes criticos

El diagnostico actual del control de operaciones criticas dentro de la planta CIAUTO linea de

ensamble se realiz6 mediante un checklist de Auditoria del proceso.

Este checklist nos revelo que el estatus inicial esta en el 19% de la implementacion de un sistema

de control de Calidad en Operaciones criticas.
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Gréfico 5-3. Auditoria CCO.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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3.6.1. Interpretacion del checklist

En el formato del checklist utilizado para evaluar la condicion actual de la planta CIAUTO
tenemos las siguientes caracteristicas, las variables a evaluar que son las preguntas que nos
ayudaran a extraer la informacién del sistema en la planta, el tipo de parametro que es el enlace
del checklist con el PHVA del sistema, tenemos la columna POT donde colocaremos si el punto
evaluado es potencialmente de implementar, la columna STF es el estatus final que se evaluara
cuando este implementado el sistema CCO en la planta, en las columnas de criterio se distribuye
el estatus de cada uno de los puntos evaluados los que detallamos a continuacion NA (punto que
la planta no podré implementar en el corto plazo principalmente por temas de inversion) NI (es
un punto no implementado pero con potencial de implementacion), IP (implementacion parcial
del de la variable evaluada), IM (implementado y trabajando en piso), las siguientes columnas
tenemos los valores de ponderacion de cada punto evaluado siendo 0 cuando no esta
implementado, 1 parcialmente implementado, 2 totalmente implementado, esta distribucion de
los pesos nos ayudar a realizar una evaluacién mas justa del estatus de la planta y el ingeniero
estadistico tendra una orientacion en que variables tiene que trabajar primero para mejorar el

indicador de la planta.

En el encabezado del formato tenemos informacion general de la planta evaluada, al pie del

formato encontramos los calculos y un detalle de las abreviaturas del formato checklist.

3.6.2. Interpretacion resultados del checklist.

Podemos identificar que el 60% del sistema CCO no esta implementado, un 31 % esta en proceso
de implantacion, el 6% esta implementado y tenemos un 3% de este sistema gque no se

implementara por temas de inversion versus produccion en este momento dentro de la planta.
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ESTATUS INICIAL PLANTA CIAUTO
SISTEMA CCO

3%

NA =NI IFP =IM

Grafico 6-3. Resultados Auditoria CCO.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

El método de evaluacion esta enfocado en el total de items ponderados segun el peso establecido
y el valor gue obtiene cada variable evaluada, de esta manera se van determinando los valores de

forma individual.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DEL CONTROL DE AJUSTES CRITICOS DE CALIDAD PARA LOS
VEHICULOS ENSAMBLADOS EN CIAUTO.

4.1. METODOLOGIA PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LAS OPERACIONES
CRITICAS DE AJUSTE

En este capitulo se va a desarrollar la propuesta metodoldgica del control de calidad de
operaciones criticas para la planta CIAUTO, esta propuesta estéa estructurada en base al PHVA
como una estrategia de mejora continua de la Calidad, Los resultados de la implementacion de
este ciclo permiten a las empresas una mejora integral de la competitividad, de los productos y
servicios, mejorando continuamente la calidad, reduciendo los costos, optimizando la
productividad, reduciendo los precios, incrementando la participacion del mercado y aumentando

la rentabilidad de la empresa u organizacion.

4.2. Propuesta de la metodologia de control de Calidad.

La propuesta del control de operaciones criticas esta estructurado segin se muestra en el grafico
34, donde se puede observar una estructura bastante comprensible pero muy completa de todos
los puntos importantes que se tienen que ir desarrollando dentro del sistema de control de

operaciones criticas, si necesitan tener la estructura completa podemos observarla en el anexo A2:

4.2.1. Estructura del sistema de control de Calidad propuesto para la linea de Ensamble

Es importante colocar en la estructura de calidad al auditor de operaciones criticas para darle el
respaldo en todas las decisiones que se tienen que tomar dentro de los controles del Auditor

CCO, esta estructura la podemos observar en el grafico 34.
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ORGANIGRAMA PLANTA CIAUTO PROPUESTO

Jefede
Manufactura

Jefe de Calidad

Auditor de Operaciones criticas de Asistente de
control de calidad Calidad

I I I I |

Inspector
Inspector Inspector . Inspector .
i Inspector Trim . Inspector Final pruebas
Pintura Suelda Chasis . |
dindmicas

Gréfico 1-4. Organigrama de Calidad propuesto.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

4.2.2. Estructura del sistema CCO para la linea de ensamble.

Para un mejor entendimiento del sistema CCO se estructura segiin el PHVA y se va a

desarrollar toda la propuesta bajo esta estructura.

ESTRUCTURA CCO

P

Planes y cronogramas

Control de proceso

\'J

u

l'f

H j Control de producto
1

| Reportes

A ,_Jl Soluciéon de problemas

Gréfico 2-4. Estructura CCO.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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4.3. Planificacién (Planes y cronogramas).

En planificacion se establecen las actividades del proceso, necesarias para obtener el resultado
esperado. Al basar las acciones en el resultado esperado, la exactitud y cumplimiento de las
especificaciones a lograr se convierten también en un elemento a mejorar. Cuando sea posible

conviene realizar pruebas de preproduccion o pruebas piloto para probar los posibles efectos.

Planear es la forma de planificar, controlar, verificar y reportar el manejo y aplicacion de la

herramienta CCO .Estas actividades las realizamos a través de:

- Cronograma de Monitoria
- Horarios de auditorias CCO

- Cronograma de actividades Monitor

Cronograma de Monitoria:

Este cronograma nos muestra al detalle cuantas hojas CCO tiene cada equipo de trabajo y de cada

modelo, esto nos ayuda a organizar que cantidad de hojas se van a Monitorear en cada semana.

CRONOGRAMA GENERAL MONITORIAS DE PROCESOS CCO TORQUES (u_)
ClIAUTO (DOCUMENTACION) Great Wall
MONITOR CCO: 222272 OPERACIONES CCO MES:
TORGQUE JUNID
EQUIPD TURND| PLANTA LET $MOVIL| M4 |HAYAL|[VINGLE| OPE 51 52 53 54
1 'w 2 28 29
INGRESE EL
NOMBRE DEL s EL EL INGRESE EL
EQUIFD DE PR [ gl HUMERD DE HOJAS DE HOJAS
TRABAJO M CCO POR MODELD CCO A CONTROLAR
POR EGUIPO DE
TRABAlJD
MUMERD DE SEMANAS 8 OB.JETIVO SEMAMNAL 4 1 B 12 29 1] L] 1] I 29

Gréfico 3-4. Cronograma de Auditorias CCO.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Horarios de auditorias CCO:

En el cronograma de Auditorias tenemos nuestra planificacion semanal mientras que en nuestro

horario esta especificada una hora en el dia en la que se van a realizar las Auditorias realizadas

por el Monitor CCO.
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Este horario es sociabilizado con la planta de produccion con el fin de que todos estén informados

de las horas en las que se van a realizar las auditorias y con esto evitamos conflictos por la

afectacion del indicador en caso de que no estén realizadas las actividades del sistema CCO.

Grafico 4-4. Horario de Auditorias CCO.

Realizado por: Eddy Alvarado, 20

16

HORARIOS DE AUDITORIAS
VERIFICACION DE
TORQUES 07:15 MONITOR: EDDY ALVARADO
HORA AUDITORIAS EN
SEMAMA
LIMEA
ENTRADA MONITORIA ’ )
SABADO LUMES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
07:00a 15:45
8:13 3:00 PRIMERA X X
11:00 11:00 SEGUNDA X X X
15:00 TERCERA X

Cronograma de actividades Monitor: Dentro de la planificacion el Monitor CCO tiene

que llevar un control integrado de todas sus actividades en el dia a dia este plan y control

de actividades se detalla una a una las actividades con sus tiempos de duracion.

Este control nos permite saber con exactitud como esta la carga laboral del Auditor.

- . PLAN Y CONTROL DE MONITORIAS CCO @)
CIAUTO MES: JUNIO 2016 Great Wall
MONITOR 1T: EDDY ALVARADO HHEEHEHHEEHHEBEEBEHEHE  BHBHEE
E E MONITORIA E 30|31({1|2|3|4|6|7|8|9]|10(11|13|14|15(16|17(18|20|21|22(23|24|25|27 ;ESSC
I!I‘l.l E (LECTURAEMINUTDS Dla @@@@@ @@@@@ @@@@@ @@@@@ @
]
= § 7 |remsonntamais o X
g PREPARAR EQUIPD, HERR Y TRASPORTAR CARRO DE HERR B
E MONITORIA PRODUCTO TORQUE RANGC [PS1-PS2-PF1-PF2) SEM @ @ x
E GRAFICAR DATOS DE MONITORIAS EN GRAFICAS DE TENDENCIA - ENSAMBLE SEM @ @
g £ |ACTUALIZAR BASE[CP-CPK) ENSAMBLE PASAJERDS sem X
g g REVISAR EL CONTENIDO PRINCIPAL DE LAS HOJAS QCOS SEM x
2
14 REVISAR QUE PRODUCCION ESTE REALIZANDO LAS AUDITORIAS DE PRODUCTO
2 g [ 2]
E REVISAR QUE PRODUCCION ESTE VALIDANDO LA HERRAMIENTAY GRAFICANDO SEM @ @ @ @
2
Q REVISAR QUE ESTEN CERRADOS LOS PLANES DE ACCION DEL LIBRO DEALARMAY
E SEGUIMIENTO Y SE RESPETE EL ESCALONAMIENTO DE ALARMAS. M
REVISAR QUE ESTEN LOS PLANES DE ACCION PARA LOS PUNTOS FUERA DE
8 aFECIFICAC\éNVCDNTR_UL = __ @_@ _@ _@
Gréfico 5-4. Plan y control de Monitorias CCO.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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4.4. Hacer (control de producto y proceso).

La parte medular del control del operaciones criticas dentro de la planta esta en el Hacer, en esta
parte se plasma el control del herramental, anélisis del proceso aguas arriba aguas abajo, manejo

de documentacién, mejora continua documentada.

4.4.1. Control de Producto.

4.4.1.1 Definicion de ajustes criticos:

Todo el sistema de control de operaciones criticas comienza por la definicion del listado de ajustes
criticos dentro de proceso de ensamblaje.

Desde la fuente nos envian siempre las instrucciones de ensamblaje donde estan definidos los
valores de ajuste de cada operacion critica, este es el comienzo para el equipos de ingenieria local
empiece con el desarrollo del listado de operaciones criticas que se van a desplegar para un

determinado modelo.

66 + 8 N.m

nﬂmaz Sruvn o

NO.2 CAB MTGRH
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whudb i aued 3

wiunia e 2 §redm NO. 3 CAB MTG

NO. 2 CAB MTGLH —
NO. 1 NC.2  no3
?“*“Omdv\:vdcmh‘\nn
nma A DATUM fc) CAB MTG MO 3 B
Picture A P —
/| RusOE

£ o
afiren () -hn"‘nu\x‘»‘t
DATUM (a) CAB NTG NO. 2 LM

Gréfico 6-4. Instrucciones de trabajo de fuente.

Fuente: (CIAUTO, 2016)
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En el grafico 38 tenemos un ejemplo de una hoja de trabajo de fuente para lo que se detallara
algunos puntos relevantes como.

Punto 1: En este punto tenemos una S lo que nos indica que es un item de seguridad y debe
estar considerado dentro del sistema como SN1 o0 SN2.

Punto 2: En el punto dos tenemos un simbolo de una llave lo que nos indica que se tiene un
valor de torque.

Punto3: En el punto tres se detallan los valores de torque que se tiene que controlar en el
proceso.

Con las hojas de trabajo se tiene la especificacion de ajuste definida por la fuente, con esta
informacion la planta tiene que definir el grado de criticidad que se le va a designar a cada ajuste,

para esto nos ayudamos con la tabla 4-1.

Tabla 1-4. Codigos CCO por componentes.

CODIGO
CARROCERIA - EXTERIOR s
Mecanismo del limpiaparabrisas SM2
Motor del limpia parabrisas a la carroceria FMZ
Ganchos de remolque SM1
Parrillas techo porta equipaje SN2

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

La tabla completa de los cédigos CCO por componentes puede revisarse en el anexo A3.

Para poder definir de forma clara la asignacion de los codigos CCO se ha elaborado la tabla 4 — 2
donde se puede entender de mejor manera la criticidad de cada uno de los codigos SN1 — SN2 —
FN1 — FN2, es importante recalcar que todas las juntas definidas como SN1 en caso de falla le
puede causar la muerte al usuario y lo opuesto un FN2 que es una junta que si llegara a fallar no

causara molestia al usuario ni le dejaran botado en la via.
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Tabla 2-4. Cd6digos CCO por componentes.

CLASIFICACION|COD: CCO CRITERIO
H SN1 Directamente relacionado con la SEGURIDAD
(Alto) HUMANA (Seguridad activa)
(Ej: Falla en los frenos)
Indirectamente relacionado con la SEGURIDAD
SN2 | uMANA (Seguridad pasiva) (Ej: Falla cinturén

de seguridad, Vehiculo no arranca)

M

(Moderado)

Directamente relacionado con la parte FUNCIONAL 5.)
FN1 DEL VEHICULO (Ej: Mal ajuste base caja de cambios, (& 4
Soporte de cafierias del AC mal ajustados)

L Indirectamente relacionado con la parte FUNCIONAL
Be: FN2 | pEL VEHICULO (Ej: Mal ajuste en los bornes de Ila
(Bajo) bateria, Mal ajuste de retrovisores)

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Definicion de tipo de junta: Para fines de este estudio nos enfocaremos en una forma sencilla de
definir el tipo de junta para fines de analisis del comportamiento del asentamiento de la junta y

su variacion en el analisis de la capacidad de proceso.

Una forma sencilla y préctica (para auditores, ensambladores y herramentistas) de estimar la

rigidez de la “junta” es identificar la clasificacion de ésta para cada aplicacion especifica.

La norma ISO 5393 define la clasificacion de “juntas” y recomienda métodos de prueba para

herramientas de poder con varios valores de clasificacion de “juntas”.

Actualmente ISO 5393 identifica tres clasificaciones de “juntas”; Dura, Media y Blanda.
Una “junta” Dura se define como: aquella en la que el tornillo, a partir del asentamiento
o “snug” requiere un giro 30 grados o0 menos para alcanzar el toque final.

Una “junta” Media se define como: aquella en la que el tornillo a partir del asentamiento
0 “snug” requiere un giro de 31 a 719 grados para alcanzar el toque final.

Una “junta” Blanda se define como: aguella en la que el tornillo a partir del asentamiento

0 “snug” requiere un giro de 720 o mas grados para alcanzar el toque final; es decir, casi dos

vueltas.
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Torque Dura Blanda
Media
<10° TN

10%
TGT

Snug Angulo

Gréfico 7-4. Tipo de junta.

Fuente: (Gémez, 2009)

Asentamiento snug: Se considera el asentamiento snug al punto en que las partes de la junta
estan completamente asentadas, algunos analistas colocan al asentamiento snug como el 10% del
ajuste objetivo de la junta, es desde este punto donde se comenzara a evaluar el Angulo de giro

para determinar el tipo de junta.

Método practico para determinar la rigidez de una “junta” y el Angulo de giro:

Para identificar la rigidez de la “junta” y los grados de rotacion de la misma podemos hacer lo

siguiente:

1.- Tomael tornillo en la “junta” y se acerca con la mano hasta que todos los materiales se acoplen

(punto de asentamiento o “snug”).

2.- Marca una linea con un lapiz en el tornillo y el material, éste es el punto inicial, ahora con un
torquimetro manual aplicale el toque especificado que tiene esa “junta”, la marca del tonillo

quedara desplazada o girada tanto como la rigidez de la “junta”.

3.- El angulo de la “junta”, es el que se forma entre la marca de la “junta” y la del tornillo. Para
medir el &ngulo no se requiere ningun transportador o equipo especial, con un reloj de caratula es
suficiente pues no se requiere gran precision, cada separacion de una hora son 30 grados, por
ejemplo, si ponemos el punto de inicio en las 12:00 y el punto final a las 3:00 tendremos un angulo
de 90 grados, entonces esta “junta” es “Media” y con esto ya sabemos mas del comportamiento
que debemos esperar al momento de aplicarle torque y auditar la “junta”., esto lo veremos un

poco méas adelante al analizar las variables y sus efectos en el proceso de atornillado.
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Cuando tratamos de almacenar energia tenga en cuenta que las “juntas” blandas consumen mas

energia que las “juntas” duras. Si la “junta” es muy suave no podremos almacenar energia en el

Tornillo.

Grafico 8-4. Método de evaluacion del tipo de junta.

Fuente: (Barrios, 2009)

4.4.1.2 Creacion de hojas CCO: Con el listado de operaciones criticas definida por ingenieria, se

procede a la elaboracion de las hojas CCO, las hojas CCO es un documento en el que esta

detallado las especificaciones que se tienen que cumplir en cada proceso.

Hoja CCO: A continuacidn se detallara el llenado de una hoja CCO.

(2)

Del Elemento

KCDS Designada SN Modelo ‘ Jd_ | Namero Control Plan CHO11-8292-1034
R aT——
clAuTO 1
Operacion Ajustar Linea \_/rtéscripcifm de la parte E‘RAK:;::;.E:EJ%}E’;INDER
Aiio 2016 | Estacion E3-1 | Referencia 1
Descripcion

Conexién de la cafieria de freno al cilindro principal

Histérico de
Revisién

N

‘1ra Revigion

Aprobaciones

Fecha | Tipo De Herrami

Aprobacién Procesos [

Aprobacion Produccion

Boca #10

Aprobacion Calidad

fio tuerca / perno

Control de Proceso

Item Equipo A prueba de Error
No. | . E.SP.ECIﬁc Namero Equlp? de | Especific Estatica recuencia Quién | Tipo de Registro | Documento
Dindmica ( Medida (Nm)
6 . 7 . Carta de tendencia
1 1622Hm 14’;;::‘ sene 1o T”gi‘;'g“"m 16£2Nm estra de 1 diaria ";'ggﬂsr manual con valorss de ';:éﬁ;;
pre-control al 75%
Item Inspeccion al 300% Calibracion Auditoria de Procesos
No. Qué Estacion Qué Frecuencia Quién Item Estacion Frecuencia Quién Documento
Totalments ido &
q | ToteimeTe recomao / CONTROL DEL PROCESO mana
& marca amarj 8
- FORMATO DE
g |Totaiments recorrido E3-1 Torquimetro clk 9 Calidad EQUIPO / ERROR PROOFING E3-1 i | MONTORDE | oumoRrua o
& marca vert serie 1140584 CALIDAD
PROCESD
3 |Totalmente recormido & s CALIBRACION DEL EQUIPO mes
& marca azul

Grafico 9-4. Hoja CCO.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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Punto 1: El punto uno es el encabezado de la hoja en esta parte Ingenieria ingresa toda la

informacion emitida por fuente relacionado con el proceso de ajuste de la junta en analisis.

Punto 2: En esta parte del formato ingresamos el nombre claro y exacto del componente en

control, conjuntamente con los cambios histdricos.

Punto 3: En el punto tres se coloca los nombres de las personas responsables de la aprobacién de

la hoja y la fecha en que fue aprobada.

Punto 4: En esta parte del formato se ingresa la herramienta y el tamafio del componente (tuerca

0 perno).

Punto 5: En el punto 5 se ingresa la especificacién dinamica emitida por fuente y el codigo de

herramienta a ser usado en este proceso.

Punto 6: En el punto 6 se ingresa la prueba de error con la que cuenta la herramienta para asegurar

el proceso.

Punto 7: Punto 7 control del proceso esta informacion es muy importante, ingresamos el valor
residual del proceso y la frecuencia del control del producto en otras palabras con qué frecuencia

se va a realizar la toma de datos del proceso de ajuste.

Punto 8: Inspeccion al 100% la inspeccion tiene que realizarse al 100% de las unidades por lo
menos en un punto adicional al realizado durante el proceso de ajuste, denominado auto-
inspeccion, para esto en esta parte del formato CCO colocamos el codigo de la estacion donde se

van a realizar las inspecciones.

Punto 9: Calibracién de la herramienta en este espacio se coloca el codigo de la herramienta que
esta asignada a este proceso, la frecuencia de calibracion y quien es el responsable de realizar esta

calibracion.

Punto 10: Auditoria del proceso ingresamos los controles que se van a realizar como auditoria

del proceso.

Punto 11: Grafico es muy importante colocar un grafico y marcar cual es el ajuste que se esta
controlando con esta hoja CCO, esto ayudara a un mejor entendimiento por parte del auditor y el

auditado de las novedades levantadas.

Toma de datos de torque: para la toma de datos de torque es importante conocer los siguientes

conceptos:
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Que es torque: Torque es un momento de fuerza, medida en N.m (Newton metro) que cuando
aplicado a un ajuste se obtiene como resultado la fuerza de unién de dos 0 mas componentes.

Puede ser clasificado como:

Torque Dinamico: es el valor maximo medido del torque obtenido cuando el ajuste esta siendo

realizado por la herramienta.

Gréafico 10-4. Toma de datos dinamicos.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Torque estatico o residual: Es el torque requerido para mover un tornillo, perno o tuerca en la

misma direccion del ajuste previamente realizado.

Los valores de torque deben ser medidos antes de los 5 minutos de realizado el ajuste.

Gréfico 11-4. Toma de datos residuales.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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4.4.1.3 Graficos de Control:

Los Gréficos de Control recolectan y muestran datos de un proceso a través del tiempo. Cada dato
en un grafico de control representa una medicion o estadistico para una muestra tomada del

proceso.

Indicando si los procesos son o no estables, los graficos de control dan pautas sobre que puede o

podria ser realizado para mejorarlos.

Los Gréficos de Control también ayudan a juzgar si un cambio aparente en el proceso es parte de

la variacion aleatoria de causas comunes o se debe a una causa especial o asignable.

GRAFICA DE CONTROL
A nm-ﬂ_/—"_’—’ﬂm '.:’:: : : ’;1' . :
sk Gum-tt coenacom BASE OEL MOTOR FRAN om0 i R
e | G TNy i ALEX ONA - ——
Ls L3
Datos de la Operacion ¥=="Limite de especificacién '
wcs v
5 |
™
\ Limite de control 75% $
55 |
TGT 51 ; {
\ Media de especificacién
. O
i -
Fecha de toma de datos Lectwa, Modelo y VIN Produccion Grafico de la operacion
u @ P/ /
1 : y [aareccems
= Lectura,. Modelo y VIN Calidad
- -
.| T T i T T 1 | BP™" ool | I 1 1 i I I 1 1 I 1 1 1
Lortrs Vowmter | | | / | |
e
Vo s § S
RO ONBAMELE LAY SOMA ) MUEETRA AOR Fulnd POR SOOELO CALDAD YOMA J WUl TRAS SEMANALES POR BOOILO

Gréfico 12-4. Grafica de Control.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Limites de control: Los limites de control, inferior y superior, definen el inicio y final del rango
de variacién de las muestras, de forma que cuando el proceso esta en control estadistico existe
una alta probabilidad de que practicamente todos los valores de la muestra caigan dentro de los
limites. Por ello, si se observa un punto fuera de los limites de control, es sefial de que ocurrio
algo fuera de lo usual en el proceso. Por el contrario, si todos los puntos estan dentro de los limites
y no tienen algunos patrones no aleatorios de comportamiento, entonces sera sefial de que en el

proceso no ha ocurrido ningn cambio fuera de lo comun, y funciona de manera estable (que esta

74



en control estadistico). Asi, la carta se convierte en una herramienta para detectar cambios en los

procesos.

4.4.1.4 Calculo de Cp y Cpk

Dentro de la planta CIAUTO se gener0 el listado de operaciones criticas con las que se
empezaria la implementacion del sistema CCO.

Tabla 3-4. Listado de items CCO modelo M4.

Rangos de especificacion
ANALISIS Cp Y Cpk Requerimiento:
= Cpy Cpk= 1,67
% ; g Rangss de Taryue
= nmcmpc?lg:::;[:f:;:rmmbx HOUA CCO E‘ AN LI ML LSE| %00 Tgt S é
S | e | N | i
1 CERRADURA DE COMPUERTA Co0-1 FN1 & 8 7 1.32| 1,16
2 ANORTIGUADORES FR:LH-RH Cr0-2 BN1 | 35 45 40 (1,16] 0,82
3 BASE DEL MOTOR FR-LE CC0-3 FN1 [ 120 | 140 130 162 146
»‘ 4 HASE DEL MOTOR FR-RH CC0-4 FN1 | 73 83 T8 (1,27 1,07
H REGULADOR DE ALTURA FR-LH CC0-5 SN2 | 40 50 45 |143| 1.27
I RETRACTOR FR-LH CO0-6 SNI | 40 i) 45 11,72 1,70
7 COLUMNA DE LA DIRECCTON C00-T N1 | 12 28 25 | 154 108
8 PEDAL DE FREXO Y CONJUNTO DEL CILINDRO DEL SERYO FRENG CO0-8 ENL 18 28 23 |1,74| 1,57
] CANERIAS DE FREXO AL CILINDRO PRINCIPAL COo-9 BNL | 14 18 16 |1,68| 1,38
10 CANERIAS DE FRENO FR:1LH-RH CO0-10 | N1 | 14 18 16 | 133 1,08
1 AMORTIGUADORES RE:LH-RH CCO-11 | 8N1L | 32 | 38 3% |1,33| 0,88
12 CERRADURAS DE PUERTAS FR:LH-RH CCo-12 [ 882 | 6 8 7 (092| 0,70
13 AMORTIGUADOR DE FUERTA A LA CABINA FR-ER:LH-RH CCO13 | 8NL | 20 | 26 23 | L.76| 128
14 CONJUNTO DE CANERIAS DE FREXOS RE:LH-RH CO0-14 b § 14 18 6 (162 131
1% SISTEMA DE ESCAPE CCO.15 | EN1 | 54 | 64 60 | 1,64| 147
é 16 TANQUE DE COMBUSTIBELE CCO-16 | FN1 | 23 29 26 |L,15| 1,08
=1 CONJUNTO DE SUSPENSION RE:LE-RE CCO-17 [ 8NL | 110 | 130 | 120 [237| 192
=Rt PERNOS DE Lo MORDAZA RR-LHRH CCO-18 | &1 | 32 | 38 35 (097 -4.44
Slw CREMALLERA CCo-19 [ ENL| 100 | 104 | 107 [2,05) 1.5
E 0 PUNTAS DE EJES INFERIORES FR:LH.RH CCO-20 | 81| 70 | 90 20 |314| 2,70
.q'l-_ 5 PUNTAS INTERMEDIAS DE EJES FR:LH-RH CCO-21 | 8NL | 44 | 54 | 49 (1,97 150
= | n SUSPENSION ¥ BASE DEL MOTOR FR CCO-22 | FN1 | 73 33 78 |1.50| 1,29
2 COXJUNTO DE SUSPENSION ¥ CABINA FR:LH-RH(FERNOS RR:LH-RH) CCO-23 | 8N1 | 190 | 230 | 210 |5.75| 518
4 PERNOS DEL BASTIDOR A LA CARINA FR:LH-RH CC0-24 N1 | 135 | 155 145 (2,77 2,73
2% | BASE DEL MOTOR A LA CABINA FR-LH-RHICOMPARTIMIENTO MOTOR) CCO-25 | FN1 | 73 83 78 | 1,11) -7,10
26 AMORTIGUADORES ¥ PUNTAS DE EJES SUPERIORES FR-LH-RH CCO-26 | 8NL | 122 | 142 | 132 |240| 197
7 CASERIA DE FRENO INFERIOR FR:LH-RH CC0.27T | SN1 | 14 18 16 |3.26| B89
8 PERNOS DE LA MORDAZA FR-LH-BRH CC0-28 N1 | 32 38 35 |L11| 096
] CANERIA DEL EMBRAGUE FR CCO-20 | SN | 14 18 16 |1.53| 1,18
0 TUERCAS DE LOS NEUMATIOOS FR-RR:-LH-RH CCO-30 | SNL | 100 | 120 | 110 |240| 199
A PERNOS DE LOS ASIENTOS FR:LH-RH CCO-31 | SN2 | 40 | S0 45 |205| 1,63
az FERNOS DE LOS ASIENTOS RELH-RH CCO-32 | SN2 | 40 | S50 45 | L46| 4,83
33 | CONJUNTO DE LA CERRADURA DE LA COMPUERTA INTERNA-INFERIOR CC0-33 | FN1 | 21 25 23 |DBR| 054
LT CANERIA DE EMBRAGUE DEL CILINDRO CCO-34 | 8NL | 14 18 16 |296| -804
a5 BASE DE LA CATA DE CAMBIO CC0-35 | FNL | 41 51 46 |2.21| 1,87
a0 TUERCAS DE LOS TERMINALES FR:LH-RH CCO36 | 8NL | 67 | 81 T4 |439]-1741
a7 TUERCA DEL VOLANTE CO0-3T | BN1 | 46 54 50 |094| -4.82

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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Para determinar que los datos de célculo de la capacidad de procesos dentro de la planta, tienen
un comportamiento normal 6sea su distribucion es normal, se tomara el ITEM 3 de latabla 4 - 3
para realizar la evaluacion, con los datos de este ITEM vamos a realizar un analisis de normalidad
0 comportamiento normal de los datos, el mismo que se realizara con Minitab para demostrar esta

distribucién de los datos levantados del procesos.

Analisis de normalidad:

Con los datos levantados del proceso para la operacion ajuste base de motor con hoja CCO-3 'y

nivel de criticidad FN1 con un Cp=1.62 y un Cpk=1.46 realizamos el andlisis de normalidad.

DATOS EVALUACION DE NORMALIDAD
BASE DEL MOTOR FRONTAL - LH
HOJA CCO: CCO-3 (N.m)
131 | 131 | 133 | 131 | 129 | 131 | 129 | 130 | 132 | 132
133 | 129 | 132 | 130 | 129 | 131 | 132 | 132 | 135 | 134
129 | 129 | 132 | 132 | 131 | 132 | 132 | 132 | 128 | 127
132 | 133 | 133 | 130 | 133 | 133 | 135 | 132 | 133 | 126
126 | 133 | 132 | 130 | 130 | 133 | 130 | 129 | 128 | 126
BASE DEL MOTOR FR-LH
Normal - 95% de IC
CCO-3 FN1
%
. Media  130,9
13 Desv.Est. 2,226
95+ /oS N 50
90 7 A AD 0,843
Valor P 0,028
| A
2 704 > $a
8 & ’ r
g 50 w4
£ a0l -
& 304 A
20 'J
10,
54 :"
1 —2 ; y ; . :
125,0 127,5 130,0 132,5 135,0 137,5
c2

Grafico 13-4. Analisis de normalidad.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Si analizamos el grafico 45 podemos ver que todos los datos estdn dentro del intervalo de

confianza de la gréafica por lo que determinamos que los datos se comportan de forma normal y
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podemos analizar la capacidad de los procesos mediante Cp y Cpk, indices de capacidad que

pueden ser aplicados para tomar como indicador de Planta.

indice Cp: El indice de capacidad potencial del proceso, Cp, se define de la siguiente manera:

. ES —EI
C,=———
P 6T

Donde o representa la desviacion estandar del proceso, mientras que ES y EI son las
especificaciones superior e inferior para la caracteristica de calidad. Como se puede observar, el
indice Cp compara el ancho de las especificaciones o la variacion tolerada para el proceso con la

amplitud de la variacién real de éste.

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de cumplir con especificaciones, se
requiere que la variacion real (natural) siempre sea menor que la variacion tolerada. De aqui que
lo deseable es que el indice Cp sea mayor que 1; y si el valor del indice Cp es menor que uno, es
una evidencia de que el proceso no cumple con las especificaciones. Para una mayor precision en
lainterpretacion, en la tabla 4-3 se presentan cinco categorias de procesos que dependen del valor
del indice Cp, suponiendo que el proceso esta centrado. Ahi se ve que el Cp debe ser mayor que
1.33, 0 que 1.50 si se quiere tener un proceso bueno; pero debe ser mayor o igual que dos si se

quiere tener un proceso de clase mundial (calidad Seis Sigma).

Tabla 4-4. Valores de Cp y su interpretacion.

VALOR DEL iNDICE Cp CLASE O CATEGORIA DEL PROCESO DECISION (S EL PROCESO ESTA CENTRADO)
C." 22 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma.
CF »1.33 1 Adecuado.
1<C «1.33 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.

[

Mo adecuado para el trabajo. Es necesario un andlisis del proceso.
0.67<C <1 3 Requiere de modificaciones serias para alcanzar una cahidad
satisfactoria.

CF <0.67 4 No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones muy serias.

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2009)
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Calculo de Cp: Del item 3 que estamos analizando con los datos levantados del proceso tenemos
que X=130.9 y R=2.3y la contante d,=1.128, para n=2 y aplicando la férmula de sigma analizada
en el punto 2.7.7 tenemos que ¢=2.1 con los limites de especificacién L1=120 y LS=140

calculamos el Cp que para este ejercicio tenemos Cp=1.62.

indice Cpk: el indice Cpk, que se conoce como indice de capacidad real del proceso, es
considerado una versién corregida del Cp, gque si toma en cuenta el centrado del proceso. Existen

varias formas equivalentes para calcularlo, una de las mas comunes es la siguiente:

i

(-}»% = Minimo BB ES -
o 3o

Como se aprecia, el indice Cpk, es igual al indice unilateral méas pequefio, por lo que si el valor
del indice Cpk es satisfactorio (mayor que 1.33), eso indica que el proceso en realidad es capaz.
Si Cpk < 1, entonces el proceso no cumple con por lo menos una de las especificaciones. Algunos

elementos adicionales para la interpretacion del indice Cpk son los siguientes:

- Elindice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice Cp. Cuando son muy préximaos,
eso indica que la media del proceso esta muy cerca del punto medio de las
especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son similares.

- Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequefio que el Cp, significa que la media del
proceso estd alejada del centro de las especificaciones. De esa manera, el indice Cpk
estara indicando la capacidad real del proceso, y si se corrige el problema de descentrado
se alcanzara la capacidad potencial indicada por el indice Cp.

- Cuando el valor del indice Cpk sea mayor a 1.33 en un proceso ya existente, se
considerara que se tiene un proceso con capacidad satisfactoria. Mientras que para
procesos nuevos se pide que Cpk > 1.45.

- Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, e indican gue la media

del proceso esta fuera de las especificaciones.
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Calculo de Cpk: Con los datos obtenidos en el calculo del Cp, aplicamos la formula de Cpk,

tabulamos el Cpk y con el menor valor, obtenemos que Cpk=1.46 para este punto evaluado.

Con los valores calculados para este item y aplicando la tabla 4 — 4 podemos decir que para este
proceso con un Cp>1.33, estamos en nivel 1 de calidad considerado adecuado.

Base de céalculo de Cp - Cpk: Como parte muy importante para el control de la capacidad de

proceso se tiene que elaborar una base de célculo de estos indices de capacidad para todas las
operaciones criticas en el modelo M4,

Esta base grafico 45, estd formada de 25 subgrupos con un valor de n=2 para la utilizacion de
todas las constantes del anexo Al.

Formato levantamiento de datos para Cp y Cpk: Para la toma de datos es importante tener un

formato estandar y con la misma estructura que la base de Cp y Cpk, en este caso se registraran
los datos en el siguiente formato:

—— @ mes JuLio AGOSTO
ciauTo ) | TOMA DE DATOS PARA CONTROL DE Cpy Cpk Lo
Great Wall SPC disti o
ITEM GRAFICO OPERACION HOJACCO | R [N |MaX| T6T | ¢p | Cpk |LEC | VIN | LEC | VIN | LEC | VIN | LEC | VIN
1 Irsatalacion de fa ccoo1 [Fni| 6 | 8 | 7 |132] 1,116
(1o N cerradura de compuerta
= W
2 = insatatacion/det cco02 |pst| 180 | 260 | 220 | 1,55 | 1,35
—— amortiguador FR-RH ’ !
3=
i

Gréfico 14-4. Formato toma de datos Cp y Cpk.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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Graficas Analisis de Capacidad de Proceso
CcCcO
(CP y CPK) - Torque

Operacién: [BASE DEL MOTOR FR-LH | LI 120 | Te 130 L= 140

LICT5%% 123 Tg 130 LSCT5% 138
Estacién:  [TRIM | H.CCO| cCo-3 | LICx, | 1286| X 1309 LSCx, 1353 [ Az Tres]
Modelo: M4 | Rango QCOS:| FH1 |unia.:| M.m [ vice [ 00 " 2.3 LSCn | 7.6 | D, [326s] o | o
Fecha Analisis: | miércoles. 24 de agosto de 2016 o 2.1 | dy 1,128

[esTaTus

Si el Cp < 1,33 La variabilidad del proceso es amplia (el proceso es incapaz de cumplir con las especificaciones) | cF I 1 '62 | | CrE | 1 ’46 |
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Grafico 15-4. Base de célculo de Cp y Cpk.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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4.4.1.5 Calculo de Ppy Ppk

indice Pp: Cuando hablamos de capacidad de un proceso podemos tener una perspectiva de corto
o largo plazo. La capacidad de corto plazo se calcula a partir de muchos datos tomados durante
un periodo suficientemente corto para que no haya influencias externas sobre el proceso (por
ejemplo, que no haya importantes cambios de temperatura, turnos, operadores, lotes de materia
prima, ajustes, etc.). Por lo tanto, esta capacidad representa el potencial del proceso, es decir, lo
mejor que se puede esperar del mismo. Por otra parte esta la perspectiva de largo plazo que, a
final de cuentas, es la que la interesa al cliente. De aqui que la capacidad de largo plazo se calcula
con muchos datos tomados de un periodo de tiempo suficientemente largo como para que los

factores externos influyan en el desempefio del proceso.

Estos indices estan enfocados al desempefio del proceso a largo plazo, y no sélo a su capacidad.

Por ello, el indice de desempefio potencial del proceso (process performance) Pp se calcula de la

siguiente manera:

_ES - EI
o I

.IL'

Donde a;, es la desviacion estandar de largo plazo. Nétese que el indice Pp se calcula en forma
similar al Cp, la Gnica diferencia es que Pp utiliza o, mientras que Cp usualmente se calcula con
la desviacion estandar de corto plazo. Un problema del indice Pp es que no toma en cuenta el
centrado del proceso, por ello suele complementarse con el indice de desempefio real del proceso

Ppk que se obtiene con.

. . rp—_&'f E.S'—p_l-l
*‘rp‘f—mimmut

30 I ' 3o I
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En la préactica, para diferenciar entre capacidad de corto y de largo plazo se emplean dos diferentes

formas de estimar la desviacion estandar del proceso.

Para obtener ¢ de corto plazo de cada subgrupo se toma los datos de un periodo pequefio de

tiempo. Entonces, con estos datos hay dos formas de calcular la desviacion estandar.

En la primera s6lo se considera la variacion dentro de los subgrupos, y refleja la variacion de

corto plazo a través del rango de los subgrupos mediante la siguiente expresion:

La otra forma de calcular ¢ a largo plazo, consiste en determinar de manera directa la desviacion

estandar de todos los datos.

Formato levantamiento de datos para Pp y Ppk:

Para la toma de datos es importante tener un formato estandar y con la misma estructura que la
base de Pp y Ppk, en este caso se registraran los datos en el siguiente formato, que es el mismo
de Cp y Cpk debido a que se puede seguir alimentando las dos bases de forma simultanea para

llevar un control de los cuatro indicadores.
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i @ mes JULIO AGOSTO
CIAUTO TOMA DE DATOS PARA CONTROL DE Pp y Ppk W
B Great Wall SPC disti disti disti s

ITEM GRAFICO OPERACION HOJACCO | R | MIN |MAX| TGT Cp Cpk |LEC | VIN | LEC | VIN | LEC | VIN | LEC | VIN

. Insatalacién de la cCo-01 FN1| & ] 7 1,32 | 1,16

[ST5RN cerradura de compuerta

Insatalacion del

cCo-02 180 | 260 | 220
amortiguador FR-RH P31 1,55 | 1,35

Gréfico 16-4. Formato toma de datos Pp y Ppk.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Base de calculo de Pp - Ppk: Como parte importante para el control de la capacidad de proceso
a largo plazo se tiene que elaborar una base de calculo de estos indices de capacidad para todas

las operaciones criticas controladas en el modelo M4.

Esta base grafico 49, estd formada de 25 subgrupos con un valor de n=5 para la utilizacion de

todas las constantes del anexo Al.

Calculo de Pp y Ppk: Los célculos de Pp y Ppk no se pueden realizar en este momento porque
no tenemos datos historicos, por este motivo queda propuesto para que la planta CIAUTO realice
los célculos después del afio de levantar los datos del proceso, con estos datos histéricos podemos
tabular este indicador.

Una vez realizado estos calculos debemos recordar que la diferencia entre Cp y Pp, tanto como
Cpk y Ppk no debe ser mucha, si esta diferencia es grande el analista estadistico de la Planta debe

revisar de forma minuciosa el comportamiento de variacidn entre los subgrupos.

83



cco Graficas Analisis de Capacidad de Proceso
(Pp v Ppk) - Torque

Operacion: [BASE DEL MOTOR FR-LH | LT 120 | Te 130 LS 140

LICTS% | 123 Tg 130 LSCT5% 138
Estacion:  |TRIM | H-QCOS| cCO-3 | LICx, | 1298 | X | 1208 | LSCx, | 323 [ Az Josr|
Modelo: M4 | Rangoacos:|  Fn1 |umid:  mm | [ Lica [ oo | ® | 23 | isca | a3 | IENERERE
Fecha Analisis: | sabado, 16 de julio de 2016 | [(a: [z232s]

[esTaTus
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Grafico 17-4. Base de calculo de Pp y Ppk.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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4.4.2. Control del Proceso.

4.4.2.1. Control de herramientas

Definitivamente, la rigurosidad, exactitud y la precision es una verdadera virtud en la industria;
de hecho, en el trabajo diario, a los profesionales del sector se les exige cada vez mayor esmero
en la realizacion de sus labores; a la vez que, los fabricantes de maquinas y herramientas se
esfuerzan por disefiar y construir equipos de alta calidad para alcanzar méaximo rendimiento y

reducir posibles errores que, en muchos casos, pueden ser fatales.

De lo expuesto anteriormente podemaos resaltar que si el fabricante de las herramientas se esfuerza
por generar cada vez méas herramientas con alta precision, nosotros tenemos que esforzarnos en
cuidar y generar procedimientos internos para su control y de esta forma mantener su exactitud y

la precisidn, para esto se proponen los siguientes cuidados en el proceso.

- Validacion de la herramienta en el proceso
- Control de la herramienta al inicio del turno
- Control del error proofing de la herramienta
- Uso correcto de una herramienta

- Seleccién de la herramienta correcta

Validaciéon de herramienta: Dentro del control de herramienta la validacion en el proceso es
muy importante, porgue de esta forma garantizamos que el seteo dindmico de la herramienta sea

el correcto para obtener los valores residuales especificados por la fuente.
Este procedimiento es muy importante y se describe a continuacion:

- Validacién de la herramienta en laboratorio

- Validacion de la herramienta en el proceso

Validacién de la herramienta en laboratorio: La herramienta ya sea hueva o de uso del proceso
tiene que pasar por el laboratorio de mantenimiento de herramientas, la herramienta va con la hoja
CCO para que se registre su validacidon, en el laboratorio se setea la herramienta, se genera un

documento Ilamado registros de calibracion seglin se muestra en el anexo Ab5.

Validacion de la herramienta en el proceso: Una vez que la herramienta sale del laboratorio se
tiene que validar en el proceso, para esto se entrega la herramienta al operario y se usa en el
proceso de forma controlada, el operario realiza el ajuste y el auditor CCO (produccidn y calidad)

toma los datos residuales y se van registrando en la parte posterior de la hoja CCO segun se indica
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en el grafico 48, si los datos del proceso estan con mucha variacion con relacion a la especificacion
de fuente se tiene que mover los valores dindmicos de seteo para obtener el valor especificado
este procedimiento se realiza por tanteo, se va modificando el valor dindmico y se van levantando

datos residuales con un torquimetro digital.

Una vez encontrado el valor dindmico se tiene que registrar estos valores en los datos de
laboratorio y se tiene que actualizar la hoja CCO para tener claramente identificado el valor

dindmico para una proxima calibracién de la herramienta.

SALE ENTRA ENTREGA RECEPCION (LET)
| o | |
é é 5 | 2 FIRMA, FRMA DE
HERRAMIENTA |CODIGO| FECHA | § 2.2 FECHA | W | o | ESPECIALISTA DE | MEDICION | MEDICION | MEDICION | VALDACIONEN | OBSERVACIONES
ol g g < | £ & 2 | MANTENMENTO PROCESO
[21d|513 & 181512
| = | @& [=] L V!
Torquimetro PRAO01 [ 1900772016 | | x | 20072016 | x | 192 4189 ]
q - | | f -l 191 192 ‘. _.L_rrtJ-
Datos del
Datos del -
laboratorio
proceso

Grafico 18-4. Registro de datos del proceso y laboratorio.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Es muy importante tomar en cuenta este cambio de especificacién dindmica para actualizar todos
los formatos y bases donde este registrada esta informacion por ejemplo hoja de validacién de
herramienta de inicio de turno, base de control de herramientas del laboratorio de mantenimiento
y las bases de control del auditor de Calidad, es muy importante la comunicacién de estos cambios

a todas las areas involucradas (Procesos, Calidad, Produccion, Ingenieria).

Control de la herramienta al inicio del turno: Como parte fundamental para estabilizar un
proceso y mejorar su capacidad es el control de la herramienta al inicio de cada turno, con este
control garantizamos que el seteo dindmico de la herramienta es el especificado por las hojas
CCO, adicional a esto este control nos indicara si la herramienta esta trabajando dentro de los

margenes de error especificado por el fabricante de la herramienta.

Para este control utilizaremos una grafica de tendencia segln el grafico 50, en este grafico se
especificara el valor dinamico como la media de control y de este valor dindmico se calculara los

limites de especificacion segun el porcentaje de error que emita el fabricante.
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Registro de verificacion de torquimetros inicio de turno

TEA: T

HOHA CCO: 009
AJUSTE BALLESTA EJE
OPERACION: POSTERIOR TUERCA
POSTERIOR

s ‘9:0 LS 104 - TGT+(TGT*4%) —

NUMERO DE HERRAMIENTA (11233

FECHA DE CALIBRACION Jo

MARGEN DE ERROR ITGT100
LET RESPONSABLE CASTILLO |

MET RESPONSABLE :

e e L L L L L

FECHA 1 2 3 B s 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21

Lectra Primer umo

Lectura Segundo
turno

Gréafico 19-4. Registro verificacion de torquimetro inicio de turno.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Control del error proofing de la herramienta: En un proceso de ajuste manual el error proofing

de la herramienta esta determinado de la siguiente manera:

Pistolas de pre ajuste: Se recomienda el uso de pistolas con control de ajuste, pistolas Shutoff
con este tipo de herramienta garantizamos que el pre ajuste se controle y de esta manera no sobre
torqueamos o dejemos muy flojo el asentamiento de la junta, de esta forma garantizamos

capacidad del proceso de ajuste.

Torquimetro: El torquimetro es la herramienta principal en el ajuste final, la herramienta de pre
ajuste tiene que dejar siempre a un cuarto de vuelta para poder centrar el proceso por esto es
importante que el click del torquimetro esté operando correctamente y que el operario este
respetando este error proofing de la herramienta, de lo contrario no podremos tener capacidad de

proceso.

El control del error proofing de las herramientas se tiene que realizar durante la auditoria de
producto, en este momento el auditor validara que el operario este realizando Shutoff en las
pistolas de pre ajuste y este realizando solo un click de la herramienta de torque (torquimetro de
click).

Durante esta auditoria es muy importante controlar que el operario este utilizando de forma

correcta la herramienta en el proceso.

Uso correcto de una herramienta: Para poder tener un mejor entendimiento revisemos el anexo
A6 donde se especifican algunas reglas para el correcto uso de una herramienta ya sea en el ajuste

de una junta o la toma de datos de una auditoria.
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Es muy importante recalcar que las herramientas son de precision y si una herramienta sufre un
golpe por caida o durante el uso dentro del proceso esta herramienta tiene que ir inmediatamente

a laboratorio para ser validada y pueda seguir siendo usada en el proceso.

Seleccion de la herramienta correcta: Es muy importante seleccionar la herramienta correcta

para el proceso, para esto tenemos que tomar en cuenta algunas variables:

- Rango de la junta
- Tipo de junta

- Accesibilidad a la junta

Estas tres variables son muy importante durante la seleccion de la herramienta, para el rango de
la junta es importante utilizar una herramienta de pre ajuste que se encuentre dentro del rango
segun lo especificado en el anexo A7 o0 anexo A8, el tipo de junta nos guia para tener en cuenta
si es una junta flexible o rigida, la accesibilidad es importante tener en cuenta para la seleccion

de la herramienta de pre ajuste que puede ser pistola o angular.

Cuando se seleccione una herramienta se tiene que tomar en cuenta también la parte ergonémica
del operario, por esta razén se recomienda adquirir herramientas de pre ajuste Shutoff y un
torquimetro que valla de acuerdo al valor de ajuste, si son valores altos usar herramientas grandes,
valores pequefios herramientas pequefias, para esto debemos recordar que una herramienta de
torque no debe ser usada al minimo de su capacidad, tenemos que recordar la regla que en el 20%
del rango minimo donde no se debe usar una herramienta debido a que aumenta el error esto lo

entenderemos mejor en el grafico 51. (ISO, 2008)

El error incrementa
cuando se usa un
torquimetro bajo el 20%

del total de la escala

Porcentaje de error

Porcentaje de la escala del torquimetro

0 Kg.cm 100 Kg.cm

|

20% I
20 Kg.cm 100 Kg.cm

Gréfico 20-4. Rango de uso de una herramienta.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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4.4.2.2. Control de documentacion

Dentro del control de documentacion es importante resaltar los siguientes puntos:

- Cumplimiento de las Auditorias por parte de Produccién.
- Cumplimiento de los registros de Mantenimiento.

- Cumplimiento de los registros de Calidad.

Auditorias de Produccién: Es importante recalcar que Produccion es la duefia de la Calidad y
no como se piensa que Calidad es la que hace Calidad, el departamento de Calidad es responsable
de guiar, instruir y gestionar los requerimientos de Calidad para que la Planta mantenga un nivel

alto de calidad.
Dentro de las auditorias que estan bajo responsabilidad de produccion son:

- Auditoria de producto de Produccién

- Auditoria de Proceso de Produccion

Auditoria de Producto de Produccion: Se recomienda que produccion lleve un control del
producto mediante la toma de datos de torque de la linea de ensamble siguiendo las
recomendaciones establecidas en el anexo 6, estas muestras deben realizarse segln lo establecido
en la tabla 4-3.

Tabla 5-4. Frecuencias de Auditorias de producto.

Auditorias de producto varios modelos por linea

Volumen de . . ‘-
. . Cantidad | Frecuencia observacion
produccion diaria
debe cubnr todos los
_25 il se
0-2 3 Semana modelos en la semana
. se debe cubrir todos los
- di ml
26 - 100 1 ana modelos en la semana
. se debe cubrir todos los
- di ml
101 - 200 2 ana modelos en la semana
201 en adelante 3 diaria/mi se debe cubrir todos los
modelos en la semana

ml= modelo en linea

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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Basados en estandares automotrices para la toma de datos de ajustes se recomienda realizar un
levantamiento de tres muestras por turno para vollimenes de produccion alto 200 unidades dia,
basados en este criterio se elabora la tabla 4-3 donde se desglosa para volimenes menores de
produccién. (GM-OBB, TOOL DE TORQUES, 2012)

Es importante tener mas control del producto mientras mas sea el volumen de produccion, esta
recomendacién es para tener lotes mas pequefios en caso de que se encuentre una unidad con

novedades durante la auditoria.

Para entender mejor este punto vamos a poner un ejemplo si tenemos una produccion de 25
unidades diarias y realizo una auditoria lunes, miércoles, viernes, se cumple con las tres por
semana y si encuentro una novedad el miércoles tendré maximo 50 unidades en patios entre lunes
y martes, unidades que tendré que realizar un barrido de la novedad encontrada, si la produccion
es de mas de 200 unidades al dia y realizo tres auditorias por dia, tendré una produccion de 25
unidades por hora y las auditorias se realizaran cada 2.7 horas aproximadamente, y se encuentra
una novedad en la segunda auditoria, tendré como méaximo 67 unidades en patio con esta novedad

la mismas que tendré que realizar un barrido de la novedad detectada.

No se recomienda subir la cantidad de auditorias para producciones mayores a 200 unidades
diarias por el alto costo que esto genera y debido a que para sostener este nivel de produccién la
planta tiene que estar en otro nivel de tecnologia en su linea de ensamble la misma que garantiza

la capacidad de sus procesos y a mas tecnologia menor son los controles segun el grafico 52.

Coniro
P Toaling Error-Proofing | Processcontral | Sucosahe Chack| Procsss Audi
e e = o = = - [
HIGH - = T T
High Tech’ sirpbegy " P
ol
AR
# -. -
W E DL — - - " -
[ p——1 &
4 v T = -~
Low Tachfatratepy s -
S -
s T
Lon
High Tech'FLow Feople’ sirategy needs high eguipment Imvestrment
‘Low Tech'/High P eople’ stretegy needs strong control & disciplined culiure.

Gréfico 21-4. Cuadro de estrategia de tecnologia.

Fuente: (GM-OBB, TOOL DE TORQUES, 2012)
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Auditoria de Proceso de Produccion: La auditoria de procesos que realiza produccion es parte

fundamental para mantener la estabilidad de la capacidad de procesos de la planta.

Para entender mejor todas las variables de control por favor referirnos al anexo A9 donde se

detalla claramente las variables y la frecuencia recomendada con la que se debe controlar.

Rregistros de Mantenimiento: Mantenimiento es responsable de garantizar que los registros de
calibracion de la herramienta anexo A5 estén de acuerdo a toda la documentacidn que se encuentra

desplegada en piso.

Las fechas de calibracién de la herramienta que esta en los registros de mantenimiento deben
coincidir con las que estan registradas en las hojas CCO anexo A4, desplegadas en piso, de igual
manera la herramienta que estd registrada en la hoja CCO y validada por el laboratorio de

mantenimiento tiene que ser la misma que se esta utilizando en el proceso.

Es muy importante que mantenimiento lleve una base anexo A10, con la informacion de la

herramienta y su ubicacion en el proceso la misma que debe ser auditada por Calidad.

Registros de Calidad: El departamento de Calidad tiene la responsabilidad de garantizar que
toda la documentacion del sistema CCO esta siempre desplegada y siendo utilizada en el proceso,
tanto la documentacion que lleva produccion como la de mantenimiento, adicional a esta

documentacion Calidad también lleva documentacidn propia como se detalla a continuacion.

- Base de capacidad de proceso (Cp-Cpk)
- Base de auditoria de proceso
- Formato de registro de producto

- Formatos de planificacion de actividades

Base de capacidad de proceso: Esta base se tiene que mantener siempre actualizada para
mantener un dato entiempo real de la capacidad de proceso y poder actuar de manera inmediata

se detectaran cambios en el mismo.

Llenado de la base: en la base se ingresan los datos que estan en las hojas CCO en forma
horizontal de aqui que es muy importante que la informacion que esta ingresada en las hojas CCO

sean los correctos para no tener que estar modificando de forma constante.

Las columnas de Cp y Cpk son el resultado de los datos ingresados para este item estos casilleros

no se ingresa nada.
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En esta parte de la base se tienen dos botones denominados (Historicos) (Residual) grafico 53,

siempre se debe primero activar el boton Historicos y luego se activa el botédn residual.

[
Rangos de especificacion
ANALISIS Cp Y Cpk Requerimiento: - 1
P P Cpy Cpk > 1,67 e | Historico
- ’ DATOS
Ranges de Torque
MODELO (M4) § - Residual |
DESCRIPCION DE LA Hojacco| g 5 o
OPERACION 5 MIN LIE | MAXLSE | HOM Tgt ©
{H.m) {N.m} {H.m} VinMod
Cremallera de la direccion C-001 SH1 150 170 160 4,27 3,32 ok
Cremallera de la direccion C-001 SH1 90 110 100 0,77 0,72 ok
Almohadillas FR/LH y RH C-002 FN1 58 68 63 4,27 3,98 ok

Grafico 22-4. Base de Cp y Cpk.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

En las celdas rojas se ingresan los datos residuales levantados del proceso y en la columna
Vin/Mod segln grafico 53, ingresamos el nimero de VIN y el MODELO de donde se estan

tomando los datos para la tabulacion de la capacidad del proceso.

En el grafico 54 podemos observar otra parte que se tiene que actualizar en la base en punto 1
ingresamos 2 si el item es de la linea de Chasis, en el punto 2 se evalua si el item es continuo o
esporadico, esto quiere decir que si un dato es continua es porgue esta en todas las versiones del
modelo y es una version que sale siempre, si es esporadico es un item que se toma de versiones
gue no se producen muy seguido esto es importante porque de esta manera podemos tener
conocimiento de que si el modelo es esporadico tenemos que planificar muy bien para realizar las
mejoras del proceso para los items que estén fuera de capacidad, en el punto 3 ingresamos el tipo
de junta si es dura, flexible, extremadamente flexible, en el punto 4 se tiene que ingresar que
herramienta est4 trabajando en cada proceso, en este punto se tiene que ingresar solo de la

informacion estandar que estan en la parte superior del formato.

Es muy importante el llenado correcto de toda esta informacion debido a que la base toma esta
informacion para generar los reportes y que son de mucha ayuda para el anélisis del ingeniero

responsable de la capacidad de proceso de la planta.
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3 TRM | patos | EXPLEX SHUT OFF + TORQUMETRO | | ANGULAR | ToraumeTRo | ELECTRICA
FLEXIBLE Informacion estandar ELECTRICO +
? CHASIS s [T | SHUT OFF | CONTROLADO | 1ooo meren
cAR ANGULAR + ATORNILLAD | CONTROLADO + | ANGULAR +
4& IMETRO OR TORQUIMETRO | TORQUIMETRO
Ezmh 6 TIPO DE JUNTA TIPO DE HERRAMIENTA SN2-FN1-FN2 0K
FLEXIBLE
CHASIS 1 SATeETI SHUT OFF « TORQUIMETRO 2 0
FLEXIBLE
CHASIS 1 ST SHUT OFF + TORQUIMETRO 2 0
FLEXIBLE
CHASIS 1 0TI SHUT OFF + TORQUIMETRO 2 1 1

Gréfico 23-4. Base de Cp y Cpk datos de la junta.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Base de auditoria de proceso: La base de la auditoria de proceso es importante para lograr
mantener siempre activa la capacidad de un proceso, con esta auditoria logramos que un proceso

se mantenga estable en el tiempo.

Esta base estd conformada de un checklist de puntos importantes a controlar en el proceso este
listado de muestra en el anexo All, los items a evaluar deben ser los mismos que evalla

produccidn en su checklist de la auditoria de proceso.

Formato de registro de producto: Este formato es el mismo que se reviso en el punto 4.4.1.4,
calculo de Cp y Cpk, grafico 45, es importante que este formato tenga la misma secuencia de

registro de datos de la base de célculo de Cp y Cpk.

Se recomienda que se lleve con graficos para un mejor entendimiento del item que se tiene que

levantar la informacion.

Formatos de planificacion de actividades: Todos estos formatos se revisaron en el punto 4.3,
de planificacion, todos estos deben estar siempre actualizados para poder llevar un buen control
de todo el sistema CCO.

Toda la documentacion de calidad debe ser auditada por un tercero para garantizar que el sistema

CCO se mantenga siempre activo y la planta no pierda su capacidad y nivel de calidad.
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4.4.2.3. Control de carteleras

Es importante llevar la informacién del sistema en carteleras para que siempre esté disponible
para todo el personal de la planta.

Las carteleras se recomiendan tener por equipos de trabajo de produccion, de esta forma se

responsabiliza a cada lider de equipo los procesos CCO que estén realizandose en su equipo.

Cartelera ensamble: Se recomienda que la cartelera de ensamble (produccion) este estructurada

seglin el PHVA segun se muestra en el grafico 55.

GRAFICAS DE
TENDENCIA
(ENSAMBLE)

AUDITORIAS DE
PROCESO
ENSAMBLE

PLAN DE
ACCION
ENSAMBLE

HOJAS CCO

Grafico 24-4. Cartelera ensamble.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Cartelera de Calidad: En la cartelera de Calidad se llevara dos tipos de informacion
principalmente, los reportes de capacidad de proceso de la planta y los formatos de planificacion
del Monitor de Calidad.

En el grafico 56 podemos observar una estructura simple de una cartelera informativa del
indicador de capacidad de proceso Cp — Cpk.

Este reporte se tiene que realizar cada quince dias para poder tener una vision clara del
comportamiento de cada uno de los procesos que estan en evaluacion de Cp y Cpk.
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Con este periodo de tiempo recomendado podemos tener una imagen de cémo se esta
comportando el proceso y poder actuar de forma inmediata si se observa alguna variaciéon que
pueda afectar la capacidad de la planta.

REPORTE Cp - Cpk SISTEMA CCO
Great Wall
Reporte general Reporte general
Cp-Cpk Procesos
Reporte Cp-Cpk por modelos

Reporte items fuera de especificacién porlider
Planes de accion de los Items fuera de especificacion

ificacié
Mejora continua

Grafico 25-4. Cartelera de calidad.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

4.4.2.4. Control de MSA (Analisis del sistema de medicion).

Es un método preventivo para asegurar que el proceso de medicion se ha realizado correctamente
y los errores de medicion no afectan la aceptacion del producto final.

Estudio del R&R Repetividad y Reproducibilidad.

Repetividad: Variacion en las mediciones sucesivas observadas en el mismo operador.
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Reproducibilidad: Variacién entre los promedios de medicion de diferentes evaluadores
utilizando el mismo equipo y la misma muestra.

Procedimiento R&R PASO a PASO.

- Seleccionar una muestra de turcas y pernos para llevar a cabo el estudio minimo n=10 de
la mesa del MSA segun anexo Al17.

- Seleccionar los pernos y turcas para el analisis de R&R en torques bajos-medios-altos.

- Setear los torquimetros para la evolucion en torques bajos=10Nm, medios=50Nm,
altos=100Nm.

- Antes de iniciar la evaluacion revisar en estado de los pernos y turcas de la mesa, si
hubieran pernos o turcas dafiadas proceder a cambiar.

- Seleccionar minimo dos personas para el analisis de MSA.

- Realizar una charla explicativa del objetivo y el procedimiento del MSA.

- Con los torquimetros de Clic seteados colocar los valores en la mesa de evaluacion.

- Pedir que uno de los evaluados realice la toma de datos de los pernos y tuercas seteados.

- Registrar los valores tomados en el formato del Anexo A18.

- Aflojar los pernos y turcas y volver a ajustar con los torquimetros seteados y nuevamente
tomar los datos y registrarlos.

- Repetir este procedimiento hasta obtener los treinta datos necesarios para la evaluacion
del MSA.

- Ingresar los datos en la base de célculo de R&R Anexo A19.

- Verificar el estatus de aprobacion segin el Anexo A20.

4.5. VERIFICAR.

4.5.1 Reportes del sistema CCO.

En el sistema CCO se manejaran al menos dos reportes principales:

- Reporte de Cartelera CCO.

- Reporte de incumplimientos al sistema.
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4.5.1.1. Reporte de Cartelera CCO.

En el reporte de cartelera se mostraran los resultados de la capacidad de proceso de la planta, a
esta revision tienen que asistir Produccién, Procesos, Calidad y areas de soporte para la solucion

de problemas propuestos para revision de ese dia.

El reporte debe presentar informacion detallada hasta el lider del equipo y los lideres que tienen
novedades deben presentar en cada revision de cartelera los avances de las mejoras de sus

procesos en conflicto esta planificacién la realizar la persona de calidad.

Como en toda reunion el moderador de la revision de cartelera debe llevar una minuta de los

puntos acordados y que se presentaran sus avances en la siguiente revision de indicadores.

Al finalizar la revision de los indicadores de capacidad los ingenieros de calidad a cargo de las
lineas de ensamble entregaran los documentos de mejora continua abiertos para trabajar en los

dias siguientes previo a la siguiente revision de cartelera.

4.5.2.2. Reporte de incumplimientos al sistema.

Este reporte tiene el caracter de inmediato, esto quiere decir que se tendra que publicar al equipo
y lideres en el mismo instante que se encuentre la novedad y se generar segln se indica en el
grafico 57 donde se coloca el problema encontrado en el equipo donde se encontrd y los lideres

responsables del equipo.

REPORTE INCUMPLIMIENTO ENSAMBLE CCOS I-ago.-16

PLANTA PROBLEMA OBSERVACION

NO REALIZA AUDITORIA PRODUCTO TORQUE

TRIM EQUIPO: |QUIMBITOS
PASAJEROS | ROBERTO RIVAS
G DARWIN TOPON

Grafico 26-4. Reporte de incumplimientos.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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4.6. ACTUAR.

4.6.1. Solucion de problemas

Dentro de solucion de problemas vamos a utilizar las siguientes herramientas de mejora continua:

- Cinco pasos

- ACP

- Plan de reaccion

- Escalonamiento de alarmas
- Comité CCO

4.6.1.1. Cinco pasos.

El 5 pasos es una metodologia de apoyo utilizada en la documentacion de un proceso de solucion

de problemas y cuya caracteristica es hacerlo de una forma estructurada.

En el anexo A12 podemos observar un formato de 5 pasos, la estructura de los cinco pasos puede
ser mejorada pero el principio es el mismo, para esto se va a definir cada paso de esta herramienta

de mejora continua para un llenado correcto paso a paso.

Paso 1 - Descripcion del problema:

Dueiio natural: Nombre de la persona o departamento responsable (origen del problema), quien

serd el lider en la solucion del problema.
Emisor: Nombre de la persona que detecta el problema.

Descripcién del problema: Enunciar el problema de la manera mas clara y concreta posible.

Pas6 2 - Accion Inmediata (Curita):

La accidn correctiva inmediata: es la etapa del proceso de solucion de problemas en la cual se

establecen las acciones inmediatas necesarias para contener el problema; dando el tiempo

suficiente para iniciar un analisis més detallado de dicho problema e identificar su causa raiz.

Generalmente las acciones correctivas inmediatas mas efectivas son:
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- En adelante inspeccionar al 100% ;
- Seleccidn y/o segregacion de partes ;
- Retrabajo de partes y/o;

- Sustitucion de partes.

Paso6 3 — Analisis de la causa raiz:

Causa raiz: es la etapa del proceso de solucion de problemas en la cual se identifica el foco de

origen del problema y se establecen las acciones necesarias para eliminar el problema.

Algunas de las acciones definitivas pueden ser:

Desarrollo de una nueva parte

Incorporacién de una nueva herramienta o equipo

Emision de un cambio de ingenieria

Cambio definitivo de proceso.

El analisis de causa raiz:

Marqgue con una X, si verifico el proceso, herramienta o la parte, utilizando los cuatro diamantes.

Describa la causa raiz del problema.

Pas6 4 - Implementacion Plan de Accién:

Accidn correctiva definitiva: En este paso del proceso de solucién de problemas se debe planear

y hacer las modificaciones necesarias al proceso para garantizar que no se vuelva a presentar la

misma discrepancia.

En este paso se debe asegurar que las acciones tomadas estén amarradas con la identificacion de
la causa raiz, es importante tener en cuenta que cuando se encuentra la raiz del problema el
investigador puede reproducir y eliminar el problema con toda libertad. Dichas acciones

generalmente son:
Planear acciones correctivas definitivas

Ejecucion de las acciones planeadas

Pasé 5 — verificacion y aseguramiento de la solucién (seguimiento):

Seguimiento y verificacién: En esta etapa se debe evaluar la efectividad de las acciones tomadas.
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Generalmente para que la evaluacion de las acciones correctivas definitivas sean vélidas, éstas

deben realizarse en el sitio de emision del problema.

La evaluacion, asi como la duracién del mismo, es determinada por el emisor dependiendo de la

naturaleza del problema y de la complejidad de las acciones correctivas tomadas.

En el caso de que los resultados finales no sean los esperados, se debe iniciar nuevamente el

proceso de analisis.

4.6.1.2. Criterios para no abrir un cinco pasos fase 0.

1. Problemas de naturaleza sencilla con una causa raiz clara y facilmente identificada
2. Problemas que los Equipos de Trabajo puedan solucionar directamente

3. Problemas que se puedan resolver mediante una comunicacion directa entre equipos de

trabajo o areas.

4. Problemas que puedan ser solucionados mediante la metodologia de Tres Diamantes

4.6.1.3. Proceso 7 diamantes

La herramienta de mejora continua 5 pasos esta ligada al anlisis de los 7 diamantes de calidad,
el proceso de 7 Diamantes es un método estandarizado para facilitar al proceso de Resolucion de

Problemas.
Es utilizado para soportar la toma de datos cuando un problema ha sido identificado.

Este proceso busca asegurar que los productos cumplen con los requerimientos de los clientes

externo y/o internos.
Esto se logra mediante practicas de Trabajo Estandarizado implementadas de manera efectiva.

El Proceso de 7 Diamantes confirma que el trabajo se estd realizando de la manera que fue

disefiado.

Es un proceso de investigacion que ayuda a determinar si hay causas de los problemas durante la

realizacion de la operacién.

Los 7 diamantes son un “proceso escalonado” que significa que la discrepancia puede investigarse
hasta que todos los recursos se han agotado. Si la discrepancia no puede resolverse, se debe

examinar en un nivel mas profundo.
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El Proceso de 7 Diamantes se divide en 2 Etapas:

ETAPA 1 Diamantes del 1 al 4: En la etapa uno la rresponsabilidad del analisis del problema es

de produccidn, en esta etapa se considera que es una herramienta estandarizada para la busqueda
de causas especiales, en el diamante #4 inicia la transicion de causas especiales a causas comunes

de problemas.
Si el proceso y las piezas son confirmados en los diamantes del 1 al 4 se continGa con la etapa 2

ETAPA 2 Diamantes del 5 al 6: En esta etapa se va a proveer soporte adicional porque las

discrepancias no pueden resolverse en los primeros 4 diamantes.

Usarse cuando la etapa 1 determine que la causa del problema se encuentra en un nivel mas

profundo, si el proceso no fue disefiado correctamente debe modificarse y validarse nuevamente.

Diamante 7: Cambios de Ing. deben intentar modificarse cuando el proceso o la pieza no pueden

ser modificados, se requiere de estudios estadisticos para determinar la causa del problema.

Diamante 1 proceso correcto: EI Diamante 1 es el primer paso en la identificacion de las

discrepancias de proceso. La pregunta es:

¢El Proceso Correcto esta siendo utilizado?

Diamante 2 herramienta correcta: La pregunta en el diamante 2 son para identificar problemas

relacionados con las herramientas utilizadas en el proceso de produccion. La pregunta es:

¢La Herramienta Correcta esta siendo utilizada en el proceso?

Diamante 3 parte correcta: EI Diamante 3 determina si las piezas identificadas en las hojas de

materiales y del trabajo estandarizado estan siendo utilizadas. La pregunta es:

¢La Pieza Correcta esta siendo utilizada?

Diamante 4 Calidad de la Parte: Las preguntas del Diamante 4 identifican si las piezas de los

proveedores locales y CKD cumplen con las especificaciones, el grupo de manufactura junto con

inspeccién en recibo verificara el cumplimiento de especificaciones de las piezas. La pregunta es:
¢La Pieza cumple con los requerimientos especificados?
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Diamante 5: EI Diamante 5 examina el proceso que fue implementado analizando la informacion

de los primeros 4 diamantes.

Segun lo detectado se determinara si el proceso debe ser modificado o es que existe mucha

variacion en la pieza.

El Diamante 5 se divide en 3 partes: a, by c.

Diamante 5a: ElI Diamante 5a consiste en realizar un filtro que separa los problemas menos

complejos antes de llevarlos a estudios estadisticos.

El Ing. de calidad de manufactura debe conducir algunos estudios previos para determinar si la

variacion se debe al proceso o a la parte estos estudios son.

- Arbol de Definicion de Problemas

- Analisis de los 5 porqués

- Control Estadistico de Procesos

- 7 herramientas de Calidad (Diagramas de Causa — Efecto, Planillas de inspeccién,
Gréficos de control, Diagramas de flujo, Histogramas, Gréaficos de Pareto, Diagramas de

dispersion)
Basado en el andlisis se direccionara el problema al siguiente escalon.

Nota: Revisar si lo definido en el trabajo estandarizado corresponde a lo indicado por Ing. de

Procesos.

Diamante 5b: Una vez completo el analisis en el Diamante 5a, los Ing. de Calidad de Proveedores
locales y CKD deberan determinar si la pieza esta o no fuera de especificacion, pasando asi al

Diamante 5b.

Si la pieza no estd fuera de especificacion se pasard al Diamante 6 para cambio en las
especificaciones, si la pieza esta fuera de especificacion se retorna al Diamante 4 para su

resolucion.

El Diamante 5b es importante porgue esta integrado con los Diamantes 6 y 7 e involucra a Ing.

con los problemas que ocurren.
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Diamante 5c¢: Este diamante 5¢ determina dentro del analisis, si la discrepancia puede eliminarse
con un cambio en el proceso, si el cambio en el proceso no soluciona el problema se debera

continuar hacia el Diamante 6.

Diamante 6: El diamante 6 involucra a Ing. de Calidad, de Proceso e Ing. de Producto.

Ellos deben determinar si cambios de ingenieria en la pieza elimina la discrepancia para futuros

productos.
¢Si se modifica el disefio de la pieza, el problema se soluciona?

Si no se verifica posibilidad de modificacion que solucione el problema se debera pasar al

Diamante 7.

Diamante #7: El Diamante 7 es el nivel mas alto en el escalonamiento.
Requiere del andlisis de los primeros 6 diamantes antes de entrar en esta etapa.

Los problemas que llegan a esta etapa son de solucién muy compleja o aquellos que ocurren

regularmente y llevan mucho tiempo ocurriendo.

El problema se lleva a un nivel de solucion analizado por los Ing. Estadisticos que tiene la

organizacion para la solucion de los problemas.

El proceso de 7 Diamantes es responsabilidad de:

Diamante | Diamante | Diamante | Diamante | Diamante | Diamante | Diamante | Diamante | Diamante
1 2 3 4 ba 5b 5¢ 6a & 6b 7
Ing. Cal. Ing. de Ing. Ing. de Ing. de Ing.
Produccion Proveedo | Calidad | Calidad | Proceso | Producto | Estadist.
res Proveed
Proveedor ores

Gréfico 27-4. Responsables de los 7 diamantes.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

4.6.1.4. Andlisis de la capacidad de procesos (ACP).

Un ACP o andlisis de capacidad de proceso es una herramienta de mejora de procesos exclusiva
del sistema CCO.
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En el anexo A13 podemos observar los formatos de ACP, este es una herramienta que esta creado
para adentrarse en el andlisis de los procesos a este formato se le adjunta la hoja de diagndstico

anexo Al4.

Cuando se haya realizado todas las mejoras dentro del proceso produccidon comunicara a Ing. de
calidad para realizar la validacion de la efectividad de los cambios realizados y en la parte
posterior del ACP se registraran los nuevos datos tanto los levantados por produccién como los
que tome calidad, si los datos coinciden o su variacion es muy pequefia se tomaran los datos
suficientes para limpiar los datos malos registrados en la base de calculo de Cp y Cpk, estos datos
los tomara produccion y se levantaran de 5 en 5 en horarios diferentes, una vez levantada la nueva
informacion calidad actualizara la base de Cp y Cpk y realizar el analisis de la nueva capacidad
del proceso evaluado, se registran estos nuevos resultados de Cp y Cpk en el formato ACP y con

un valor superior a 1.67 se dara por cerrado el ACP.

4.6.1.5. Plan de reaccién y escalonamiento de alarmas.

El plan de reaccion y el escalonamiento de alarmas son dos herramientas de mucha ayuda para la

mejora continua de un proceso.

Plan de reaccion: El plan de reaccion para el sistema CCO esta enfocado en las diversas tendencias

0 sefiales de inestabilidad en un proceso previo a salirse de control para un mejor entendimiento
podemos ver el anexo A1l5 donde estad el formato de un plan de reaccién para control de

operaciones criticas.

Esta herramienta nos ayuda a tener claro que tenemos que hacer si se presenta un problema en el

proceso al momento de estar realizando una auditoria.

Escalonamiento de alarmas: Los escalonamientos de alarmas anexo A16 sirven para la rapida

comunicacion hacia los niveles superiores de liderazgo, de todos los problemas con mayor
impacto en el incumplimiento de una especificacion y que afectan a las métricas de la planta, para

Ilevar a una rapida solucidn y revision del riesgo que se esta detectando en los procesos.

Una mala interpretacion del escalonamiento es pensar que se usa para hacer llamar la atencion de
la persona que esta realizando el proceso, este no es el objetivo de un escalonamiento, esta

herramienta esta disefiada para que los lideres muevan recursos de forma inmediata y poder
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corregir la causa raiz del problema encontrado y que no se entreguen unidades defectuosas a los

usuarios posteriores.

4.6.1.6. Comité CCO.

Este comité se formara con la finalidad de llevar a una sala todos los problemas mas complicados
de solucionar y que ya han sido analizados con el ACP y 5 pasos, en este equipo de trabajo se

analizara el 7mo diamante de calidad.

En el comité CCO participan muchas areas como: Ing. de producto, Ing. de Calidad, Ing. de

procesos, Ing. de produccion, Mantenimiento.

Cada una de las areas tiene la obligacion de aportar con la solucién del problema que se encuentre

en su area de responsabilidad.

En esta reunion se llevara una minuta, la misma que se revisara minimo cada dos semanas, esta
minuta se revisara una vez al mes con la gerencia de calidad para dar seguimiento a la solucién

de los problemas reportados por el sistema de control de operaciones criticas.

4.7 RESULTADOS

4.7.1. Prevision de la evaluacion

A continuacién se muestra la autoevaluacion de los parametros que interactian en el sistema de
control de operaciones criticas de Calidad, para de esta manera comprobar los avances de la

propuesta.
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Tabla 6-4. Criterios de evaluacién para tabulacion de datos.

SIGLAS CRITERIO DE CALIFICACION PESO
IM Implementado: Trabajando en piso. 100%
P Implementado parcial: Se dispone pero no hay evidencia 50%

de un control integral

NI No Implementado: De acuerdo con los parametros de
evaluacion no esta trabajando en piso.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

4.7.2. Método de evaluacion de los datos

En este trabajo de investigacion el método de célculo es simple, este proyecto esta enfocado en

un solo modelo de la planta el M4, por este motivo se tabula de la siguiente manera.

Para cada parametro ponderado de evaluacion se va dividir para el total de items ponderados de
esta manera se tendran valores tanto para IM como para IP, NI no registraran valores de avance
hasta que cambie de estatus de evaluacion y de esta manera obtenemos los resultados de avances
de la implementacion.

Cabe recalcar si la planta toma la decision de implementar para los demas modelos se tendré que
modificar las tablas de célculo para presentar un reporte de avances por modelo y el general de
planta.

En el grafico 61 podemos observar lo antes descrito, adicional observamos una categoria
denominada NA (no aplica) esta se asignara a los puntos dentro del checklist que no se podran

implementar en el corto plazo generalmente por temas de inversion.
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4.7.3. Diagnostico de los parametros de control para el sistema CCO en la propuesta.

Grafico 28-4. Método de evaluacién de datos.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

CRITERIO PESO
TOTAL
NA NI IP M 0 1 2
1 21 11 2 TOTAL| o ITEMS 15
3% 60% N% 6% ITEMS REALES
NA c D O |Total ponderado Plantal 21%

FLANTA ENSAMELE FECHA AUDITORIA 1950p
CHECKLIST CCO — |
LNEA W ESTATUS El:Lm‘itENE CION 6%
EDDY ALVARADO
EVALUADO POR TURND " EVALLADD AUDITOR CCO ESTATUS FINAL MPLEMENTACION TOTAL| T49%
CRITERIO PESO
TOTAL
ITEMS VARIABLES A EVALUAR Teode 1 o lpot|ste( ma | M [ ® | m | o [ 1 | 2
parametro

1 +Se benen audionas de Proceso en operaciones cnbicas? Proceso 51 |0 [¢] 2 2

2 £ Teene un Plan Mensual semanal v diano para sus Monilanias de Proceso y Producto? Plarificacidn 81 |0 4] 2 2

3 +Conoce ¢ plan de reaccidn de CCO, cuando lo aplica? Planificacidn 3|0 [+] 2 2

4 +5e tienen hofas de control de operaciones criticas CCO7 Proceso 3|0 [4] 2 2

5 +La planta tiene un procedimientsy para |a validacion de L herrameenta de la Planta? Proceso 510 4] 2 2

) |5 bene un procedimentd para vabiar |35 heramientas (orgues, pitolas) en inea

& g lsego de haber sido vabdadas por martenimientos? Praceso sl X 0

T |: Se tienen registros de las herramientas que son validadas por pane de mantenimiento? Proceso S| 0O L] 2 2
—

8 | O |Pidauna exphicacion de como se realiza o proceso de validacion de hemramientas.? Proceso S| O o 2 2
— @

LW |Las heramientas (nuevas, por fecha de calibraciin, daflo) bene una entrega recepcitn

M 5 por parte de producciénicaldad? Proceso qule 2 2| 2

" G LEI Bqupo de medcion e encuentia ¢ alibrada P(Torgues) Proceso sl | O o 2 2
— g

4 5e dispone de herramientas back up benen una frecuence de calibracidn apropeada -

n E antes de 51 uso? Productn NO MNA 0
o

12 0 sLas heramientas en piso se encuentran calibradas y ebquetas? Proceso 0|8 |0 [4] 2 2

11 + Tiene |a planta identificada una lista con los equipos critics y cuales son estos? Proceso 3|0 [4] 2 2

4 La planta realza audionas de productaitoma de datos de torgue)? Producto 3|0 [4] 2 2
_. La plarita bene cada una de las crlicas en la nea de

1% eroducEid? Proceso 0|5 |0 o 2 2

La plarita realiza audionas de proceso de las operaciones crbcas (sequimnto al
% cumplimiento de especificaciones en el proceso)? Proceso Sl A ! !
* Produccidn conoce los indicadores de capacidad CP y CPK? Repores |0 4] 2 2
., _ . N . ) i ] L] % | TOTAL ITEMS
Evaluacidn: Implementado y trabajado f.f.l'nij (), N DJ'mpJfr.’merrmda r’.\..l} (C), Implementads parcial (IP) (1)), No Py P Py ey [P 0 REALES 5
aplica (NA), Potencial de implementacion (POT). NA c D 0 [Total ponderado Planta] 81%

Grafico 29-4. Checklist de evaluacion actual.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

107




Aplicando esta metodologia de control en las operaciones criticas dentro del ensamblaje de los
vehiculos, se prevé una mejora positiva y significativa en la confiabilidad, seguridad, fiabilidad y

calidad de los vehiculos ensamblados en la planta de CIAUTO.

Para esto se presentaran tablas de resultados de los avances de la implementacion.

ESTATUS ACTUAL PLANTA CIAUTO SISTEMA
Ccco

%

NA =NI IP =IM

Gréfico 30-4. Resultados de evaluacion de datos.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Anélisis: Con los resultados obtenidos de un 74% de mejora en cada punto evaluado del sistema
CCO, muchas de las actividades que estaban en NI e IP han pasado a estatus IM y esto hace que
se evidencia que a pesar del gran esfuerzo de implementacion del sistema todavia tenemos puntos
de mejora por trabajar para garantizar la Calidad, seguridad y confiabilidad de los clientes en la

marca.

4.7.4. Comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacién de la hipdtesis se utilizara el método del Ji cuadrado, inicialmente se

plantean dos hipotesis, tanto la nula como la alternativa.
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H1: El desarrollo del modelo de control de Calidad de operaciones criticas de ajuste, permite
incrementar la confiabilidad, seguridad, fiabilidad y calidad de los vehiculos ensamblados en
CIAUTO.

HO: El desarrollo del modelo de control de Calidad de operaciones criticas de ajuste, NO permitira
incrementar la confiabilidad, seguridad, fiabilidad y calidad de los vehiculos ensamblados en
CIAUTO.

A continuacidn se tabulan los datos que se obtuvieron en el levantamiento de la informacion con
la utilizacion de la herramienta checklist, los que serviran para la comprobacion de la hipétesis,

mediante el método del Ji cuadrado.

Tabla 7-4. Tabulacion de resultados generales.

Metodo Metodo
actual propuesto

Parametros

Planificacion 094 6%

Producto T% 16%

Proceso 11% 31%

Reportes 0% 9%

Solucion de
problemas

TOTAL 21% 76%

3% 14%

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Peso: Para la determinacion del peso primero de todos los puntos o pardmetros de control del

checklist, le agrupamos segun el PHVA de esta manera obtenemos un cierto grupo de items en
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cada categoria y con esto dividido para el total de items del checklist se va obteniendo el peso en

cada categoria del PHVA.

TABULACION DEL PESO
Parametros ITEMS PESO
s aviacoorzs
Planificacion 4 +—-—7 7%
Producto 13 / 24%
Proceso 0 / 40%
Reportes 6 / 11%
Solucion de / ,
10 18%
problemas
TOTAL ITEMS 33 ; 100%%

Gréfico 31-4. Tabulacion del peso.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Se procede a calcular los grados de libertad (Gl), y con un nivel de significancia del 10% que

significa un 90% de confianza, obtenemos el valor critico en tablas.

Tabla 8-4. Calculo de los grados de libertad.

Calculo grados de libertad

Gl=(r-1)(K-1)

Gi=(5-1)(2-1)=4

r=No de filas=5

K=No de columnas=2

Valor critico en tablas

Nivel Sig=10%

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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Con los datos obtenidos, se procede a calcular los resultados mediante el método del Ji cuadrado,

del cual obtenemos los siguientes resultados.

Tabla 9-4. Calculo de Ji cuadrado (X?).

(0, -E;)

METODO METODO OLEi

Parametros ACTUAL PROPUESTO SUMA Oi-Ei (Oi-Ei)? (OFEy

. . Ei
(0i) (Ei)

Planificacion 0 4 4 -4 16 4,0
Producto 5 13 18 -8 64 4,9
Proceso 8 22 30 -14 196 8.9
Reportes 0 6 6 -6 36 6.0

Solucion d
olucion ¢e 2 10 12 -8 64 6.4
problemas
TOTALES 15 55 70 z o | 302

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

Con un 10 % del nivel de significancia y tres (4) grados de libertad, es posible encontrar el valor
critico asociado utilizando para ello la tabla de valores de distribucién ji Cuadrada. Si el

valor X2 calculado es mayor al limite elegido por significancia estadistica, entonces la hipGtesis
nula se rechaza en favor de la hipotesis alternativa.
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Tabla 10-4. Valores criticos de la distribucion Ji cuadrado.

DISTRIBUCION DE 2

Grados de
libertad

Probabilidad 1

0,95

0,90

0,80 0,70 0,5 0,30 0,20 0,10

0,05 0,01 0,001

T

W O N OO 0 T W N =

-
o

0,004
0,10
0,35
0,71
1,14
1,63
2,17
2,73
3,32
3,94

0,02
0,21
0,58
1,06
1,61
2,20
2,83
3,49
4,17
4,86

0,06 0,15 0,4 1,07 1,64 2,71
0,45 0,71 1,33 2,41 3,22 4,60
1,01 1,42 2,37 3,66 U,6k 6,25
1,65 2,20 3,36 4,88 5,99@
2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24
3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64
3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02
4,59 5.53 7,34 9,52 11,03 13,36
5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68
6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99

3,84 6,64 10,83
5,99 9,21 13,82
7,82 11,34 16,27
9,49 13,28 18,47
11,07 15,09 20,52
12,59 16,81 22,46
14,07 18,48 24,32
15,51 20,09 26,12
16,92 21,67 27,88
18,31 23,21 29,59

No significativo

Significativo

Fuente: (Mason, 2003)

Tabla 11-4. Resultados.

RESULTADOS

X2 = 30,2

Valor critico = 7,78

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016

FACTOR JICUADRADA

ZONA DE
ACEPTACION HO

H1

I 7.78 30,2
RESULTADOS

Gréfico 32-4. Zona de aceptacion de la HO.

Realizado por: Eddy Alvarado, 2016
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Con estos resultados analizamos los resultados, al tomar el valor critico de la tabla, con un nivel

de significancia de 0,1 y con cuatro (4) grados de libertad, se tiene: 7,78
Entonces: 7,78 < 30,2
De estos resultados interpretamos que la hipdtesis nula se rechaza, en favor de la hipétesis

alternativa, que dice:

El desarrollo del modelo de control de Calidad de operaciones criticas de ajuste, permite
incrementar la confiabilidad, seguridad, fiabilidad y calidad de los vehiculos ensamblados en
CIAUTO.

De esto podemos definir que la confiabilidad, seguridad, fiabilidad y calidad de los vehiculos

depende de la implementacion de este sistema de control de operaciones criticas CCO.
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CONCLUSIONES

e Por lo tanto al concluir este trabajo de investigacion podemos ver la importancia de tener
un control de cada operacion critica dentro del proceso de ensamblaje de un vehiculo,
este control podemos definirlo como la vida o la muerte de un cliente al usar una unidad

ensamblada por nosotros.

e Entonces podemos decir que con un buen control estadistico de los procesos criticos
dentro del proceso de ensamblaje garantizamos un nivel de calidad y seguridad superior
en nuestros vehiculos ensamblados, reflejandose en mayor seguridad para los

ecuatorianos que usen un vehiculo ensamblado en nuestro pais.

e Esta metodologia bien llevada dentro de la planta se convierte en una herramienta de
mejora continua muy fuerte por que no se enfoca Gnicamente en recoger datos del proceso
mas bien esta enfocada en la mejora de los procesos para garantizar su estabilidad y el

nivel de calidad y seguridad que nuestros clientes necesitan.

e Esta herramienta implementada al 100% interactia directamente con muchas areas de la
planta y se vuelve un nicleo de unién muy fuerte que enfoca a los lideres de la planta
para la mejora de los procesos y la asignacion correcta de los recursos con los que cuenta

la empresa.

e Esimportante resaltar que el sistema CCO no es una herramienta correctiva dentro de la
planta por el contrario es preventiva y de esta manera trabaja con anterioridad a la

presencia de novedades en el ensamblaje de las unidades.
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RECOMENDACIONES

e La principal recomendacién es que el liderazgo de la planta tiene que garantizar que la
herramienta se mantenga activa dentro de la planta, esto se puede garantizar con un
control cruzado entre las areas involucradas y de esta forma garantizar la permanencia en

el tiempo.

e Esta metodologia desarrollada en este trabajo de investigacién es muy fuerte dentro de
los procesos por lo que se recomienda abrir el control a otros procesos como operaciones
manuales y de carga de fluidos dentro de la planta de ensamble, esto también puede ser
implementado en otras plantas dentro de la empresa como la planta de suelda y pintura 'y

de esta forma garantizar la estabilidad de todos los procesos criticos de la planta.

e Es muy importante que el liderazgo de la planta amplié la fuente de ingreso de
operaciones criticas al sistema CCO, se recomienda para el inicio de la implementacion
del sistema tomar la informacion que emite la fuente de cada uno de los modelos
ensamblados y que se tome como fuentes adicionales de ingreso de operaciones criticas

al sistema problemas encontrados en auditorias internas y reclamos de clientes finales.

e Se recomienda que este sistema de mejora continua, sea utilizado de manera preventiva
y no se la confunda como una herramienta reactiva, se recomienda que este directamente
involucrada en todo lanzamiento de nuevos modelos ya gue el sistema CCO interviene
de forma directa sobre el nivel del herramental que la planta debe adquirir, para que el

lanzamiento arranque como un proyecto de nivel 6 sigma.

e El auditor CCO al ser un Ing. estadistico de la planta debe presentar un resumen de los
procesos mas débiles en modelos similares para que se tomen todas las acciones

correctivas en los nuevos modelos
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

e Combustion interna: Es un tipo de quimica de un combustible que arde dentro de la
camara de combustion para luego ser transformada en energia mecénica.

e Torgue: Es un momento de fuerza, que aplicado a un ajuste se obtiene como resultado la
fuerza de union de dos partes.

e Torque Dindmico: Es el valor mdximo medido del torque cuando el ajuste estéa siendo
realizado por la herramienta.

e Torqgue Estatico: Es el valor requerido para quebrar el ajuste en el sentido de apriete
después de la aplicacion de torque.

e Control de Calidad: Actividad donde se trata de evitar que se generen defectos en la
linea de ensamble.

e Calidad: Satisfaccion de un cliente al adquirir un producto.

e Operating Tool: Documentos de métodos de operacion que se tienen que cumplir.

e Operaciones Criticas: Procesos dentro del ensamblaje en el que no se puede incumplir
una especificacion.

e KCDS: (Key Characteristic Designation System) caracteristica clave de disefio.

e SN1: Seguridad nivel uno.

e SN2: Seguridad nivel dos.

e FNZ1: Funcional nivel uno.

e FN2: Funcional nivel dos.

e Caracteristica: condicién Gnica de un producto que la diferencia.

o Kpc: (key product characteristic) Caracteristica critica del producto.

e Kcc: (Key characteristic control) Caracteristica critica de control.

e Junta: Uni6n de dos componentes.

e MSA: (Measurement systems analysis) Analisis del sistema de medicion.

e SM: Sistema de medicion.

¢ R&R: Repetibilidad y Reproductibilidad.

e LS: Limite superior.

e LI: Limite inferior.

e TGT: (Target) media de especificacion.

e Cp: (Capability process) Capacidad de proceso.

e Cpk: (Capability process key) Capacidad del centrado de un proceso.

e Pp: (Potential process) Desempefio potencial del proceso.

e Ppk: (Potencial process key) Desempefio real del proceso.



Defecto: Incumplimiento de una especificacion.

Error proofing: Sistema a prueba de error de un operario.

PHVA: Planear, Hacer, Verificar, Actuar.

CIAUTO: Ciudad del auto.

CCO: (Control Critico de operaciones) Es un sistema que permite controlar operaciones
criticas dentro de los procesos de manufactura.

ACP: Andlisis de la capacidad del proceso.

Cinco pasos: Herramienta de mejora continta de un proceso.

VIN: Numero de identificacion del vehiculo.

MOD: Modelo del vehiculo.

EX — FLEX: Extremadamente flexible.

CKD: (Completely Knock Down) Sistema logistico mediante el cual se consolidan en un
almacén partes para el armado de un componente.

CCO torques: Control y Verificacion del Torque de Apriete

CCO manuales: Operaciones manuales de conexion de arneses, ruteos y aplicaciones de
sellantes.

CCO fluidos: llenado de fluido como: aceite, liquido de freno, refrigerante.
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ANEXO A. Factores para la construccion de las cartas de control.

ANEXOS

TAMANO DE CARTA X CARTAR CARTA S ESTIMACION DE o
MUESTRA, n A, d'_: Dy o, £y JE
7 1.580 0.853 00000 1.2685 0.7979 1.128
3 1.023 0.558 0.0000 2.5735 0.8862 1.693
4 0.729 0.880 0.0000 7.2822 0.9213 7,059
5 0.577 0.864 0.0000 21144 0.9400 2.324
3 0.483 0.848 0.0000 2.0039 0.9515 7534
7 0.419 0.813 0.0758 1.9242 0.9554 2704
E 0.373 0.820 0.1359 1.8641 0.9630 7847
g 0.3137 0.508 0.1838 1.8162 0.9693 2570
10 0.308 0.797 0.3232 1.7768 0.9737 1078
1 0.285 0.757 0.2559 1.7441 0.9754 1173
12 0.264 0.778 0.2834 17164 0.9776 1.258
13 0.249 0.770 0.3076 1.6524 0.9754 1.334
14 0.235 0.763 0.3281 16719 0.9810 1.407
15 0.223 0.756 0.3448 1.6532 0.9873 1472
14 0.212 0.750 0.3630 1.6370 0.9815 1.532
17 0,203 0.744 0.3779 1.6221 0.9845 1.588
18 0194 0.738 0.3909 1.6001 0.9854 1.640
19 0.187 0734 0.4031 1.5069 0.9862 1.689
20 0.180 0.779 04145 1.3855 0.9869 1735
n 0173 0.724 0.4251 1.5749 0.9876 1778
22 0167 0.720 0.4344 1.5656 0.98832 1.819
23 0.162 0.716 0.4432 1.5568 0.9887 1.858
24 0.157 0.712 0.4516 1.5484 0.9852 1.898
25 0.153 0.708 0.4597 1.5403 09806 1931



ANEXO B. Estructura CCO Planta CIAUTO.

ESTRUCTURA CCO

J « Cronograma de Monitorias

P = Planes y cronogramas . -« Horarios de auditorias CCO
‘ « Cronograma de actividades Monitor

~ « Definicion de ajustes criticos

+ Graficos de control

H — .+ Generar indicador Cp y Cpk — Pp y Ppk

» Control de herramientas
Control de proceso _ » Control de documentacion

Manejo de carteleras
MSA

» Capacidad de proceso Cp y Cpk
+ Cartelera » Resultados monitoria de proceso
v _ Reportes « Estatus solucion de problemas

¢ Incumplimientos

Cinco pasos

ACP

Plan de reaccion
Escalonamiento de alarmas
Comité CCO

A = Solucion de problemas




ANEXO C. Codigos CCO por componentes.

AIR COMDITIONING REFRIGERANT LINES

BODY - EXTERIOR CODIGO
. cco
WINDSHIELD WIPER ARM TO SHAFT SN2
WINDSHIELD WIPER MODULE TO DASH PANEL FMN2
REAR BUMPER TO FRAME WHEN TRAILER HITCH IS ATTACHED TO BUMPER SN1
LUGGAGE CARRIER MOLDING ADJUST TO ROOF {FN.B. D?_Dl.l'-\} SN2
BODY - CLOSURES CODIGO
3 cco
QOUTSIDE RR VIEW MIRROR FMN2
MIDGATE STRIKER SN2
DOOR LOCK STRIKER SN2
DOOR HINGE TO DOOR {DOORS ON PROCESS} FMN2
DOOR HINGE TO DOOR {DOORS QOFF PROCESS —DOOR HINGE SIDE REMOVAL} FMN2
DOOR HINGE TO DOOR {DOOR OFF PROCESS - LIFT OFF HINGE} FMN2
DOOR HINGE TO BODY FN2
DOOR WINDOW REGULATOR TO DOOR FMN2
LIFTGATE HINGE TO LIFTGATE FM2
LIFTGATE HINGE TQ BODY FMN2
LIFTGATE LOCK STRIKER SN2
EMDGATE LATCH SN2
ENMDGATE HINGE TO ENDGATE FMN2
ENMDGATE HINGE TO BODY FM2
EMDGATE LOCK STRIKER SN2
HCOOD PRIMARY LATCH AND STRIKER - REAR HINGED HOOD SYSTEM SN2
HOOD HINGE - FRONT HINGE SYSTEM SN2
BODY - INTERIOR CODIGO
3 cco
INFLATAEBLE RESTRAINT MODULES SN1
SEAT BELT RETRACTOR SN2
CEMNTER SEAT BELT TO FLOOR (BUCKLE SIDE} SN2
CEMNTER SEAT BELT TO FLOOR {LATCH SIDE} SN2
SHOULDER BELT GUIDE TO PILLAR SN2
SHOULDER BELT ANCHOR TO FLOOR SN2
SHOULDER BELT GUIDE LOOP SN2
CHILD SEAT TETHER SN2
FRONT SEAT TO FLOOR, SN2
REAR SEAT TO FLOOR SN2
REAR SEAT STRIKER SN2
STEERING WHEEL TO COLUMM (FASTENER POA OF COLUN’IN} SN1
STEERING WHEELTO COLUMM {FASTENER LOOSE INSTALL} SN1
STEERING COLUMN TO INSTRUMENT PANEL SN2
HVAC/POWERTRAIN COOLING CODIGO
CCO
SN2




ANEXO C (continuacion). Codigos CCO por componentes.

ELECTRICAL cobico
CCO
INFLATABLE RESTRAIMT SENSORS SN1
INFLATABLE RESTRAINT SENSING & DIAGNOSTIC MODULE (SDM} SMN1
BATTERY GROUND TO BODY FMN1
BATTERY GROUND TO ENGINE FN1
BATTERY MEGATIVE CABLE TO BATT TEREMIMNAL FMN1
BATTERY POSITIVE CABLE TO BATT TERMINAL FMN1
BATTERY POSITIVE CABLE TO STARTER FN1
BATTERY POSITIVE CABLE TO GEMERATOR SMN1
BATTERY POS LEAD TO FUSE BLK, JUNC BLK,OR BEC SMN1
AW RATE SENSOR ATTACHMENT SN1
FORWARD LAMP GROUMNDS SMN1
WINDSHIELD WIPER GROUNDS FMN1
AMNTI LOCK BRAKE SYSTEM GROUMDS FN1
ELECTRIC POWER STEERIMNG GROUMNDS FMN1
FUEL PUMP GROUNDS FMN1
TAIL LAMP GROUMNDS SMN1
IGNITION, COOLING, COMPUTERS, & SENSOR GROUNDS FMN1
CLUSTER, HAZARD, RADIO, & HVAC GROUNDS FMN1
CRUISE & IP GROUNDS FMN1
AR BAG GROUMNDS SMN1
SDM GROUMNDS SN1
EXTERIOR LIGHTING GROUNDS FMN1
INTERIOR LIGHTING, POWR WNDW, LOCKS, & OWVERHEAD ELECTRICAL GROUNDS FMN1
REAR WINDOW DEFOGGER & HORN GROUMNDS FMN1
BCM, ECM, PCM, TCM GROUNDS, CONMNECTORS & ATTACHMENTS FMN1
DRIVE MOTOR GENERATOR CONTROL MODULE FEED COMNECTIONMNS (HYBRID VEHICLE} SMN1
COVER TO DRIVE MOTOR GENERATOR COMNTROL MODULE FEED CONMECTIONS (HVBRID \J'EHICLE} FMN1
DRIVE MOTOR GENERATOR POWER INVERTER MODULE FEED COMNECTIOMNS (HYBRID VEHICLE} SMN1
COVER TO DRIVE MOTOR GEMERATOR POWER INVERTER MODULE FEED COMMNECTIOMNS (HYBRID VEHICLE} FMN1
WIRING HARNESS TO BEC COMNNECTIOMNS SN1
FUSE/JUNCTION BLOCK TO WIRING COMNMECTORS SMN1
AMNTEMMNA GROUMDS FMN1
CHASSIS - SUSPENSION/STRUCTURE COPIGO
- cco
CRADLE TQO BODY SMN1
FRONT WHEEL HUB {BEARING BOLTS} SN1
STEERIMNG ENUCKLE LOWER BALL JOINT SMN1
STEERIMG ENUCKLE UPPER BALL JOINT SMN1
FRONT SUSPEMNSION UPPER COMNTROL ARM SN1
FROMNT SUSPEMSION LOWER CONTROL ARM SMN1
LOWER CONTROL ARM TO KMUCKLE BALL 1OINT, TAPERED BALL STUD DESIGN SMN1
STEERING KNUCKLE SN1
UPPER STRUT TO TOWER BRACKET SN2
FRONT SUSPEMSION LOWER SHOCK ABSORBER SMN1
FRONT SUSPEMNSION UPPER SHOCK ABSORBER FMN1
FRONT STABILIZER SHAFT INSULATOR CLAMP FMN1
FRONT STABILIZER SHAFT LINK FMNZ2
REAR SUSPENSION UPPER CONTROL ARM LINK TO FRAME SN1
REAR SUSPENSION UPPER CONROL ARM LINK TO AXLE SMN1
REAR SUSPEMNSION LOWER CONTROL ARN LINK TO AXLE SMN1
REAR SUSPENSION LOWER CONTROL ARM LINK TO FRAME SN1
REAR SUSPENSION TRAILING ARM BRACKET TO BODY SMN1
REAR SUSPENSION EQUALIZER BEAM TO LINK SMN1
REAR CONTROL ARM TO RR SUSPENSIOMN SUPPORT SN1
REAR AXLETIE ROD}'TRACK BAR TO AXLE SMN1
REAR AXLETIE ROD,’TRACK BAR TO FRANME SMN1
REAR LEAF SPRING FRONT ATTACHMENT SN1
REAR LEAF SPRING U BOLTS TO AXLE SMN1
REAR LEAF SPRING SHACEKLE TO SPRING SMN1
FRONT WHEEL DRIVE - REAR SUSPENSION BRACKET BOLTS TO UNDERBODY FMN1
FRONT WHEEL DRIVE - REAR INSULATOR TO BODY SN2
REAR WHEEL DRIVE - TIE ROD TO UNDERBODY SMN1
REAR WHEEL DRIVE - TIEROD BRACE TO AXLE SM1
REAR SUSPENSION LOWER SHOCK ABSORBER LOWER ATTACHMENT SN2
REAR STRUT TO KMUCKLE SN1
REAR SUSPENSION LOWER SHOCK ABSORBER UPPER ATTACHMENT SM2
FRONT WHEEL DRIVE - SHOCK ABSORBER TO REAR CONTROL ARM FMN1
REAR STABILIZER SHAFT INSULATOR CLAMP FMNZ2
REAR STABILIZER BAR LINK FMZ2
UNDERBODY SPARE TIRE FIXATION SN2
TRAILER WEIGHT DISTRIBUTIMNG PLATFORM HITCH SN1




ANEXO C (continuacion). Cédigos CCO por componentes.

LONGITUDINAL ENGINE: ENGINE/TRANSMISSION MOUNTS — ALL POWERTRAIN MOUNTING FASTENERS BETWEEN

CHASSIS - STEERING CcODIGO
3 cco
STEERING GEAR TO FRAME OR CRADLE SN1
INTERMEDIATE STEERING SHAFT SN1
STEERING GEAR {LINKAGE} ASM - TIEROD JAMBE NUT (FINAL TORQUE ADJUSTMENT} SN1
STEERING LINKAGE ASM TO SHOCK ABSORBER FN1
STEERING PIT ARM TO STEERING GEAR,"LINI(AGE SN1
STEERING IDLER ARM TO FRAME}’LINKAGE SN1
STEERING LINKAGE OUTER TIE ROD TO KMNUCKLE SN1
POWERSTEERING PUMP TO ENGINE FN2
POWERSTEERING FLUID RESERVOIR FMN2
POWERSTEERING FLUID COOLER FMN2
POWERSTEERING HOSE TO PUMP - TUBE NUT "SAGINAW STYLE" SN1
POWERSTEERING HOSETO PUMP - BANIO BOLT W}' COPPER WASHER SN1
POWERSTEERING HOSE TO GEAR - TUBE NUT "SAGINAW STYLE" SN1
POWERSTEERING HOSE TO GEAR - PLATE TYPE FMN2
CHASSIS - BRAKES cODIGO
3 cco
FREONT WHEEL HUB (BEARING BOLTS} SN1
FRONT BRAKE CALIPER TO KNUCKLE SN1
REAR WHEEL HUB TO KNUCKLE SN1
REAR BRAKE CALIPER TO KNUCKLE OR BACKING PLATE SN1
REAR WHEEL HUB(BACKING PLATE OR AKLE} SN1
BRAKE PEDAL{MODULE} TO INSTRUMENT PANEL SN1
BRAKE PEDAL{MODULE} TO FRONMT OF DASH SN1
BRAKE PEDAL PIVOT BOLT SN1
BAS SENSOR TO BRAKE PEDAL BRACKET SN2
MANUAL PARK BRAKETO I,JrP OR VEHICLE STRUCTURE SN2
ELECTRIC PARK BRAKE TO BRACKET SN2
ELECTRIC PARK BRAKE BRACKET TO VEHICLE STRUCTURE SN2
BRAKE MASTER CYLINDER TO BOOSTER SN1
FRONT BRAKE HOSE TO CHASSIS, SUSPENSION OR FRAME SN1
BRAKE FUEL BUNDLE GROUND {T\"PICAL FILTER LOCATION} SN2
BRAKE BOOSTER TC VEHICLE SN1
BRAKE HYDRO-BOOST TO STEERING PUMP OUTLET HOSE SN1
BRAKE ABS MODULATOR{ECBM},J'BR.QCKI:—I'TO VEHICLE STRUCTURE SN2
BRAKE ABS MODULATOR {ECBN’I} TO MOUMNTING BRACKET SN2
CHASSIS - TIRE/WHEEL copIco
3 cco
WHEEL LUGS SN1
CHASSIS - POWERTRAIN MOUNTS cODIGO
3 cco
TRANSVERSE ENGINE: (RH,"LH} MOUNT TO VEHICLE STRUCTURE FMN2
TRAMNSVERSE ENGINE: (RH,"LH} MOUNT TO MOUNT BRACKET —PENDULUM DESIGN FN1
TRAMNSWVERSE ENGIME: {RH,J'LH]I MOUNT TO MOUNT BRACKET - NEUTRAL TORQUE AXIS {NTA]- FN2
TRAVERSE ENGINE (RH,JrLH} MOUNT BRACKET TO ENGINE}'TRANSMISSION - PENDULUM DESIGN FN1
TRANSVERSE ENGINE: {RH,J'LH} MOUNT BRACKETTO ENGINE}'TRANSMISSION - NEUTRAL TORQUE AXIS {NTA} FMN2
TRANSVERSE ENGINE: REAR MOUNT FMN2
TRAMNSVERSE ENGIMNE: FRONT MOURNT - NEUTRAL TORQUE AXIS {NTA} FMNZ2
FN2




ANEXO C (continuacion). Cédigos CCO por componentes

CHASSIS - DRIVELINE CODIGO
3 cco
FRONT WHEEL HALF SHAFT TO DIFFERENTIAL CARRIER;"HUB SN1
FRONT DIFFERENTIAL TO VEHICLE STRUCTURE FN1
DRIVELINE DIFFERENTIAL FMN2
INTERMEDIATE DRIVE SHAFT TO BRACKET FN2
INTERMEDIATE DRIVE SHAFT BRACKET TO ENGINE FN2
FRONT PROP SHAFTTO TRANSMISSION;"DIFFERENTIAL CARRIER;"AKLE SN2
REAR DIFFERENTIAL TO VEHICLE STRUCTURE FMN2
REAR WHEEL HALF SHAFT TO DIFFERENTIAL CARRIER,*’HUB SN1
REAR PROP SHAFTTO TRANSMISSIONJ’DIFFERENTIAL CARRIER,*’AKLE SN2
PROP SHAFT CENTER BEARING SUPPORT SN2
PROP SHAFT INTEEMEDIATE BEARING SUPPORT}’H)’-‘ANGER SN2
INTERMEDIATE PROP SHAFT SN2
CHASSIS - FUEL SYSTEMS CcODIGO
3 CcCcOo
FUEL TAME STRAP ATTACHMENT SN2
FUEL FILLER PIPE BRACKI:—I'(NOTA GROUND} SN2
CLAMP ASM-FUEL FILLER HOSE SN2
FUEL TANK VENT HOSE CLAMP SN2
FUEL FILLER PIPE GROUND SN2
FUEL LINE BUNDLE GROUMND SCREW SN2
FUEL EVAPORATOR EMISSION CAMNISTER TO VEHICLE, SN2
HOSE ASM TO EVAPORATOR EMISSION CANISTER VENT SN2
EVAPORATOR EMISSION CAMNISTER - PURGE SOLENOID VALVE BRACKET FN2
CHASSIS - EXHAUST CODIGO
3 CCo
EXHAUST MANIFOLD TO ENGINE FN1
EXHAUST MANIFOLD TO INTERMEDIATE PIPE FN1
EXHAUST SYSTEM JOINTS FN1
CHASSIS - MECHANICAL CONTROLS CODIGO
3 cCco
SHIFT LEVER CABLE BRACKET TO AUTOMATIC TRANSMISSION SN2
SHIFT LEVER TO AUTOMATIC TRANSMISSION SN1
SHIFT LEVER TO MANUAL TRANSMISSION FN1
POWERTRAIN CODIGO
CCO
TORCQUE TUBE ATTACHMENT TO TRAMS SN2
TORCQUE TUBE ATTACHMENT TO PROPSHAFT SN2
IDLER PULLE\"{FAN DRIVEN} FN1
TEMSIOMER PULLEY FN1
FAN BLADE SN2
WATER PUMP PULLEY (NOT FAN DRIVEN} FN1
A. LR, VALVE ASM TO ENGINE FN2
FLYWHEEL TO COMNVERTER FN1
TORCQUE COMWERTER TO FLEXPLATE FMN2
ENGIME TO TRANSMISSION BRACE FN2
MAMUAL TRAMSMISSION CLUTCH ACTUATOR FN2
TRANSMISSION FLUID FILL TUBE SN2
TRAMNSFER CASE FN1
TRAMNSFER CASE ADAPTER FN1
SENSORS - FOLLOW LINK FOR LIST OF UPC}'FNA COMBINATIONS SN2




ANEXO D. Control de herramienta parte posterior hojas CCO.

CONTROL DE HERRAMIENTA

SALE ENTRA ENTREGA RECEPCION (LET)
=
w S S % FIRMA FIRKA DE
HERRAMIENTA | CODIGO FECHA % % % o FECHA & a ESPECIALISTA DE | MEDICION | MEDICION | MEDICION | VALIDACION EN OBSERVACIONES
ioEir g < G J | MANTENMENTO PROCESO
235 3 K 515 2
= [&] [i'a [&] (o] = [i'd Jui]
) AV
Torquimetro PR-001 | 19/07/2016 X 20/07/2016 X e | o 19-2192 189 | e




ANEXO E. Registro de calibracién de herramientas.

REGISTRO DE CALIBRACION F-CA-009
INFORMACION DEL EQUIPO DE MEDICION CONDICIONES AMBIENTALES
DESCRIPCION: Torcometro TEMPERATURA: 22°(C
cooiso: 61P804 UNIDAD DE MEDICION: N.m CALCULO DE INCERTIDUMBRES
warca BMS SUPER RESOLUCION (1) 1 INCERTIDUMBRE DE CALIBRACION Ue=U/k INCERTIDUMBRE DE LA MEDIA: Ux =
. r INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:
MopELO: TWD-100-58 FRECUENCIA DE CALIBRACION Semestral INCERTIDUMBRE DE CLASE: Ua = — - . .
SERE:  RD036564 INSTRUCTIVO DE CALIBRACION IN-00160 3 Uy = Ue ® +Ua * + Ux
PATRONES DE CALIBRACION UTILIZADOS
DESCRIPCION: Torque Tester DESCRIPCION
cooico:  60B008 CERTIFICADO DE CALIBRACION: 60B008-02 CODIGO: CERTIFICADO DE CALIBRACION:
marca: NORBAR FECHA DE CALIBRACION: 12-jun-12 MARCA: FECHA DE CALIBRACION:
MoDELO: | TBOX PROXIMA CALIBRACION: 12-jun-13 MODELO PROXIMA CALIBRACION:
sERE: 59355 INCERTIDUMBRE: + 0,748167 Kg.cm SERIE: INCERTIDUMBRE:
TABLA DE VALORES
EALDR NUMERO DE VALORES MEDIDOS DES¥IACION ;| INCERTIDUMBRE | INCERTIDUMBRE ; INCERTIDUMBRE : INCERTIDUMBRE EREOR CRITERIO DE
OEL MEDICIONES BADME DI ERFOR ESTANDAR DE LA MEDIA DE CALIBRACION DE CLASE DE LA MEDICION BAAXING) ACEPTACION EVALURAEION
PATRON PERMISIELE
Vp n bel Xz X3 Xy X5 X 3 5 U Ue (sonk=2) Ua Uy EMP = 2% e = EMP Uy = EMP
100,00 5 102 . 101 ¢ 101 ; 102 § 102 101,60 1.60 0547723 0,244949 0.374083 0.000000 0.447145 2.00 sl sl oK
500.00 5 502 | 502 ¢ 502 | 502 § 502 502,00 2.00 0.000000 0.000000 0.374083 0.000000 0.374083 10,00 sl sl oK
900,00 5 907 ¢ 908 | 907 i 907 § 907 907,20 7.20 0447214 0,200000 0,374083 0.000000 0.424192 18.00 =] sl oK
YALOR
DEL INCERTIDUMBRE AMPLIADA (U} FECHA DE CALIBRACION: 06-mar-13 PROXIMA CALIBRACION: 06-mar-14
FPATRON
Vp Uy U=kUy (conk=2) ELABORO: APROBO:
100.00 0.447145 0.8943 OBSERBACIONES AMNUAL
500.00 0.374083 0.7482 FECHA DE INGRESO 21-abr-09
900.00 0.424192 0.8484 ESTACION FC-02
Stalin Renjifo Geovany Pacheco/Christian Baez PROCEDIMIENTO: VERIFICACION




ANEXO F. Recomendaciones uso de herramientas.

EVITE AJUSTAR EL PERNO O LA TUERCA CON MAS DE UN CLICK
g SEGUIDO, YA QUE ESTO PUEDE AUMENTAR EL VALOR DE TORQUE
s APLICADO.

SIEMPRE HALE PARA APLICAR LA FUERZA DE TORQUE, NO
EMPUJE.

P POCICIONE DE FORMA CORRECTA LA HERRAMIENTA SOBRE LA

N
J% _~ | JUNTA.

FORME UN ANGULO DE 90 GRADOS ENTRE EL BRAZO Y LA
HERRAMIENTA.




ANEXO F (continuacién). Recomendaciones uso de herramientas.

COLOQUE LA HERRAMIENTA EN FORMA PARALELA CON LA
SUPERFICIE A AJUSTAR.

APLICAR DE FORMA SUAVE Y CONTINUA LA FUERZA DE AJUSTE CON
UN MOVIMIENTO CONTINUO.

{\ EL MOVIMIENTO DE LA HERRAMIENTA NO DEBE SUPERAR LOS 5
' <> GRADOS.

LAS LECTURAS DEBEN SER TOMADAS DENTRO DE LOS 5 MINUTOS
LUEGO DE QUE SE TERMINE DE APLICAR EL VALOS DINAMICO.




ANEXO G. Rangos en Kg.cm de las pistolas Shutoff Uryu.

PISTOLAS DE IMPULSO HIDRAULICO TIPO SHUT-OFF
VARIEDAD DE RANGOS
DESCRIPCION | MIN | MAX
ULT-50 70 160 =
ULT-60 153 | 3% —
ULT-70 306 | 561 —
ULT-90 459 | 765 —
ULT-100 612 | 1122 —
T-130 122 | 1632 e




ANEXO H. Rangos en Kg.cm de llaves neumaticas angulares.

LLAVE NEUMATICA ANGULAR
VARIEDAD DE RANGOS

MODELO VELOCIDAD | RANGO DE TORQUE
RPM Kg.cm
AJ2LRAACT-1153 1050 30 b0
AJ2LRAACT-752 700 b0 120
AF2LRAZACT-3 320 190 360
AJ3LRAZACT-4 400 230 460
AJ3LRA3CT-2 210 340 680




ANEXO I. Formato de Auditoria de Proceso.

AUDITORIA DE PROCESOS CCO TORQUE

cClAUTO Great Wall
PLANTA: AREA: EQUIPO: LET: TURNO:
1 = Mensual
D= Diari
5= Semanal
MES: JULID
Lmmlafvemmlalviemimlav e mmla v mma]v]
VARIABLES DE CONTROL VARIABLE A CUANTIFICAR Frec ] |
vea ":n"r'le"'::'e”“ Revsar que 1a heram ignada e 1a hoja Ceas (princial o de remplazo) F
Herramiants Vihidacion en el proceso Verificar que la calibracién y valdacidn de |a hermamienta esta actualizada en la hoja Ceos (fechas. datos, firmas y motive de 2
oA L movimiento de herramienta)
- i . Chequear si la calibracidn de la heramienta o torquimetro esta dentro de fechas de calibracidn
Calibracién Fecha de calibraciin 2x
Revisar gue las aliguetas de calibracsin se encuentren lagiblas v an buen estade
. . Validar 51 ol MET esta reakzando la werficaciin de los torques de imcio de turno y registrando los valores en su respectaa
Visficacicn de Torques 3
grafica
Cartelera Coos Rewisar |a actualizacion de la cartera Ccos: El Delta C debe estar actualizado y Los formatos deben cumplir el ciclo PHVA
Rewsar 51 las acciones comectvas fueron realizadas comectamente
Contral de N Proceso de escalonamiento de alarma.
Procasos Escalonamiento de Alama |y, s 1iidad = Registro de alarma y sequimiento (bamdo de unidades y firmas de produccidn)
Planes de accidn por las seiiales de inestabilidad de proceso
Verficar que las operaciones criticas (P51, PS2, PF1, PFZ) tengan sus Graficas de lendencia dibujadas v actualizadas y
Graficas de tendencia  |estén de acuerdo con los planes de control (Confirmar que el numero de graficas sea igual a las operaciones realizadas por el
equipa)
Procedimientos Preguntar a un MET/ LET &l procedimiento de calibracién de hemamientas, & procedimiento en &l caso de una operacidn fueral
c de especificacidn, la imerpretacidn de la hoja COOS (Valores de Torque v comversién de unidades)
Auto ingpeccitn Rerasar que @l MET realice la marca de pintura, svaduar que la marca cubra ol perna o tusrca y la parte que asta sujstando
Proafi Garantizar funcionamianto Verficar si &l MET RESPETA Y ENTIENDE &l Eror Proofing de las hemaminetas, signos (audible, visual, cone de aafe, chek de
Error Proofing las hemamienta)
VeriSicar funcionamiento de |Rivisar el funcionamients y Corte de aire de las pistolas shut off
SIS Verificar el comecto funcionamiento del seguro del nonio y del click en los torquimetros
Cheques Secundario [Chequeo Sucesivo) Venicar que las 505 y JES esten aclualizadas y siendo seguidas . el MET debe revisar que el permo
o tuerca tenga la marca de pintura del 100% y este totalmente asentado.
H . Chegquear 5i las hojas Coos estdn disponibles en la estacidn de trabaje y 52 encuantran actualizadas (verficar informacidn de
njas ccos . .
los campos asignados & las dreas de 2 Ing. de procesos, Ensamble y Calidad)
R Identficacsin de las las estaciones de trabajo donde se realizan operaciones cnlicas (SN1, SN2, FN1) estin identificadas con |a delta
Documentacidn
operaciones
darizado ¢5la actualizade y esta siendo seguide. Si ¢ procesn requiere una secuencia mandalona
Estandarizad 58 debe revisar su cumplmiento
standanzado arificar $i los nimedos de hojas Ceo. n linkeadas con el trabay estandanzado (verficar la informaciin en pisa)
Los planes de confrol se encueniran desplegados y acluahzados
Material Matedial Comecto Cheguear si el MET esta ensamblando el matenal comecta (verificar el nimero de parte)
RESULTADQ AUCITORIA (%)
FIRMA LET
RESULTADD MONITORLA |
PLAN DE REACCION e

51 una discrepancia es encontrada durante la auditoria de procesos:

1.- Refrealimentar de manera verbal al LG. Resp: LET

2 - Registrar en la hoja de Registro de Alarma y Seguimiento/ Registro de sefial de inestabilidad la no conformidad y establecer plan de accién. Resp. LET
3.- El seguimiento y solucidn de las no conformedades e responsabilidad del LG - LET

SNBOLOGHK DE
RESULTADOS
v O
X H




ANEXO J. Base control de herramienta del Proceso.

REALIZADO POR

ING. EDDY ALVARADO

31-jul-16

VALIDACION HOJA CCO
VALORES DE
H IENTA
ERRAMIENTA DE PREAJUSTE - o lue =Sl er
HOMERE DEL PROCEED LINEA
ACTVD MODELD MARCA CODRG0 ESP. FECHA DE MARCA | COMGD NUMERD D€ ez, FECHA DE acos . 2 MIN | TGT | MAX RESPONSABLE
DINAMICA, | CALIBRACION BODEGA | DRASCA | CALERACION
1 |REGULABLE | TONICHI | 9124E8E 7 30/05/2016 | URIU | 9188 NA 6.5 1510772018 CCO-1 |FN1| M4 |CERRADURA DE COMPUERTA -] 7 g ALEX OHA VESTIDURA




ANEXO K. Base Monitoria de Proceso.

N e ‘)\\? '
ciauTO | ""*‘F‘ MONITORIA DE PROCESOS - QCOS TORQUE
e p— ~_c Great Wall
ot Sttt e ot s
.
FECHA TURNO SECCION LINEA LIDER DE GRUPO MONITOR CCO
31-jul. PRIMERO PASAJEROS TRIM MANUEL LASCANO CALIDAD
LR B | SEMANA,
|SEMAr A UNO | SEMANA DOS |SEMANATRES|  Cr
DBSERVACIONE | OBSERVACIONE | OBSERVACIONE | OBSERVACIONE
DATOS SAUDITORMA | SAUDITORIA | SAUDITORA | 5AUDITORIA
VARIABLE CONTROL VARIABLE A CUANTIFICAR L. L ERES CURTRO
FRECUEN | 1mems | nok | eas [ ea2 | kot | ea2 | kaq | ea2 | a1 | Ea2
Verificacidn de Torques Verificacidn de los torques al inicio de tumno y registro de valores en su respectiva grafica 1Xs 16 1]
ltems Criticos Rewvisar el procedimiento de Ajustar, Torquear y Pintar 1Xs 4 [i]
Cartelera Qcos Revisar la actualizacién de la cartera Qcos (delia, ibros en PHVA) 1Xs 16 0
Control de Rewsar cumplimiento de proceso de escalonamento de alarma:
Procesas Escalenamiento de Alarma | Trazabikdad = Registro de alarma y seguimiento. 1Xs 16 (1]
Sefales de inestabilidad de procese =Llenado de registro.
Graficas de tendencia 'Venficar actualizacion de Graficas de tendencia (dibujadas y actualizadas) 1Xs (1] 0 0 0 0 1] 0 0 0
- Preguntar a un LET/MET un procedimiento (calibracidn de herramientas, operacidnes fuera de especificacion, interpretacion
ocedimientos 1
Procedimi de Ia hoja QCOS, Valores de Torque y conversion de unidades) s & 0
Revisar que la herramienta y los dispositivos asignados en la hoja Qcos este siendo utiizada en el proceso 1X5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Garantizar que se usen pistolas con corte de Aire (shut off) 1Xs 4 1]
Uso de Herramienta corecta | Garantizar que se usen torquimetros no regulables 1%$ 4 0
Herramienta Revisar que la herramienta Back up, o (Bypass) asignada al equipo, se encuentre fisicamente en piso, este registrada, xs olololalalolololoae
validada en la hoja Qcos
N Si produccion cambia una herramienta o dispositivo revisar que este actualizada su calibracion y validada en la hoja QCOS
Validacidn en el proceso (fechas, datos, firmas). 18 0 0 0 0|0 0 0 0 0
Revisar si el emor procfing de las herramientas (TORQUIMETROS y DISPOSITIVOS) estan siendo evaluados al inicio de 1X5 16 0
Error proofing Evaluar funcionamiento  |cada tumo.
Verificar si el MET RESPETA Y ENTIENDE ¢l Error Proofing de las herraminetas (corte de aire, click de las heramienta) 1X8 0 0 0 0|0 0 0 0 0
Calibracién Pistolas Revisar calibracidn en efiquetas o certificados de calibracidn y que este actualizado en la hoja QCOS. 2XM [i] 0 0 0 0 0 0 0 0
Hojas Qcos r:eqmtﬁm 5 Tiojas WCos esian aclualizadas y en 1a esiacion de Tabajo y 5Us planes ge control ngespl ] 1XM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Documentacion identificacion de las Chequear si las estaciones de trabajo donde se realizan operaciones criticas estdn identificadas con la delta "C". 1M 4 [i]
Estandarizado Revisar si el trabajo estandarizado y la hoja QCOS este vinculado 1XM 0 0 0 0 0 0 0 0 0




ANEXO L. Formato 5 pasos.

e —— o
=y REPORTE 5 PASOS <'y
ClLAUT
——— © Great Wall
AREA: CALIDAD S ke o 72
CLAGIFICACHN NORMAL
Modelo: VITARA Autor: Oscar Agama Fecha de apertura: 22 octubre 2008
Lote: Tume: 1 % 2 Registro N* - GCA-124
. BLDBSE44380009681 Problema reportads por:
vin: Criticidad:
Entregade a: Ev CAMPO AUDITORY GCA
Reasignado a: 10 SLx] 3 1 Mastenimiento Produccion OTROS
PASO 1
Descripcién del Problema: Esquema:
Suciedad (sellante) inleior leche pare postensd derecha :
PASO 2
ACCION DE CONTENCION
DEBGHPBWH: Responsable: Vin Afectado: Imicio ! Fin Fecha
PASO 3
ANALISIS DE CAUSA RAIZ
Proceso | Veril, de phezas:|Problemas de Cabdad qui comespondn a ks pimercs 4 Didmanies) Retacione los resutados abaje
B SN0 S1|NO
Q2 4El proceso sequida es el comecio? | '<\’(> ¢La pieza weizada es la comecta? —
2 & Las hesrameentas v equipos ubizados son ks comectas? l 4 {‘,\-’ 4La cabdad de la pieza es la adecuada?
Andlisis de los 5 Por queé: Diagrama Causa | Efecto:
1. Por qué? [ CTEETR—r—, | Slana o Dbrs
'\\ ‘\\
2. Por qué? \ Y
X Y T
3. Por qué? \ \
!
/ / /
4. Por qué? / - /
/ / /
5. Por qué? / / /
[Cestemia | [srtie ambireds] |:m_‘l_|
FPASOD 4
DCeotalle:
Fecha de Corte :
Vin o lote de corte;
Responsable:
PASD &
VERIFICACION ¥ ASEGURAMIENTO
PERIODO DE EVALUACION: FECHA DE CIERRE:
PROBLEMS SOLUCKMMATG : 5l L RESPONSABLE:




PARTE FRONTAL

ANEXO M. Formato analisis de capacidad de proceso (ACP).

INFORME DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PROCESO

PARTE POSTERIOR

VALIDACION REALIZADA POR ENSAMBLE

MNimero de documento: coo 77 Fecha 12/08/2016

_ Muestra
Seceldn  PASAIEROS Operacian AJUSTE CERRADURAS DE PUERTAS FRILH-RH
La MANUEL LASCANO .- QCOS cMa-012 Lectura 01
LET ALEX Ofia Especificaciones LSE 8 LUE &
Plataforma M4 Herramienta [ Torque controlads Lectura 02
Valor actual Neumitica de impulse
o 0,52 Neumitica de shut off Lectura 03
=73 0,7 Torquimatrs de guisbre

X |Otra - Torque de Click Lectura 04

DESERVACIONES LE[,‘IIJIB 05
Aralisis de grifico de control DESEMPENO DEL PROCESO

El proceso es capaz

] cp CPK

HOLA DE DIAGROSTICO

Comentarios

HAGRAMA DE CAUSA-EFECTO [POTENCIALES CONTRIBUIDORES)

(o] [ —

Elaborado por

Responsable

Vi g / VALIDACION REALIZADA POR CALIDAD (MONITOR

Muestra

Problema

Lectura 01

Lectura 02

Lectura 03

Lectura 04

Lectura 05

DESEMPENO DEL PROCESO

PLAN DE ACCION
Actividades

El proceso es capaz
cp CPK
Responsable

Responsable Fecha | Estatus




ANEXO N. Hoja de diagnostico del proceso.

Hoia de Diaendstico de Proceso

Evahiador:

RESP:

ACP

MT: Mantenimiento, PC: Proceso

Coordmador: En: Ensamble
TIPO: OB Obligatorio, Op: Opcional
TTEM: OPERACTON, ]E-H.'L'Pﬁr
Lra Eval Zda Eval
ITEM A EVALUAR [ == TIPC COMENTARICHS:
O RESF O
1. Ltk Sgedwalibi | Pkl SRLEA S0 b2 004 5 i 11D e OB
Lo sipecificacionss”
o hed prasa geeds S Seranis ol aface’ OB
%, 5% posden instalsr L placas s inbaderenals som oB
otras piazas o barrarestas™
o £l 1E operador st d trabajands e 1A SICASIOW W GE
g igrmarsdo: al trabago e andarizadoT
A e E SIS SUUEE SCUIC SRR S
= |3, /B operador haos o ayests base con ba manc? oB
&, Con &l borguineetro ds goastes 54 satl realiomnds oB
desbile eleskT
L T T SRR [N SR . S
E T, (P torgue sstd paralelc al tcamillc dorante 1 OB
:: e R
o :
o E. (B torguimatro & goistos tiens BN movimienic oB
-:::" s & POTT
k]
E 3. % oma miema hesrsmisnta reafiza varsos ayates oB
= g e s R fes s R,
= oB
= [P RSN SRS
% 11 ;La berrammisnita sitd foncicnando correctamaents OB
= ¥ e e condisonesT
12. ;Las barramisntas y dispositivos da Gjacisn sstdn oB
galibradas (valiiados) v fenclonands cormeriansenis’
= |is 4 Trabas guimaza? ﬂp
& : - SO N S
=
= |14,  Pisza simnilures™ Qp
Clasificacion da la prevencian de ls oourrencis (0 x} l
1. ;B realiza ol cheqoeo de torque ol inicic ds tarme? oB
o
B emcsosaimsanmanninnans ma s masantiaas s ssisana s = = ssiaas = sssisas
- ; 2. G Sl an Dok TONGU T Ok Sl QAT L fiorma
g S [retinana’ (venficar ol registee ¥ Lu atigueta da oB
’E F Jeslibeszisand
1 3 : Sonseseosie e ............................‘:.......... PITRURT e e as
- = |5, % of ajuste no satd alineado o yymisdo en forma
= correcti, b afectarh I finalutesidn & whi larea oB
-:::" PoutaricT]
e
E o
z g 4, B saite wn dipoaitive o prusha e srror, antd oB
= fa [fencionands correciamence’
=

Clasl

licacion do la prevencian de la omisidn

Evaluacion general (O & X)




ANEXO O. Plan de reaccion CCO.

Aseguramiento de Calidad @
ClLAUTO Sistema de Alarmas
' . Great Wall
Plan de Reaccién CCO
PLAN DE REACCION
ey SENAL DE INESTABILIDAD
cco ACCION | RESPONSABLE
B 41 Punto en el Limite de .~ Aplica escalonamiento de alarma = LET I Monitor
1 Especificacién .~ Apertura de 5 pasos = LET ! Monitor
A (Su p;ior.r Inferior) .- Realizar Auditoria del proceso LET/IMonitor - LET I Monitor
- P .- Definir paso dos hasta cierre de 5 pasos ~LET
L .- Realizar barrido de unidades aguas arriba y abajo hastala .-LET
o) T ultima unidad Auditada por el LET o Monitor
A |1 Punto fuera de los Limites de - 5 #Xistiera unidades sospechosas en Patios serealizara .- Produccion
N 2 Especificacion bloqueo de unidades ) )
N n .~ Realizar compra de unidades en Patio ~LET/CRI
&b (Superior/ Inferior} .- Realizar liberacién de unidades .- Produccién
SN 1 Punto entre el Limite de
SN1 3 ’ ) E 3 M Control al 75% y el Limite de
S N2 E Especificacién
’ D
FNA1, .
F N 2 : 4 A | 2 puntos consecutivos en los
3 N limites de control al 75% .- Aplicar escalonamiento de alarma ~LET / Monitor
|- Realizar Auditoria del proceso LET/Monitor _LET  Monitor
o 7 Puntos consecutivos .- Tomar muestra hasta que se estabilize el proceso en cada
o ~LET/LG
e 5 acendentes o descendentes  lote
1LY B | aue no crucen los Limites de
A Control al 75%
| J . .
—— A T Puntos consecutivos arriba o
T T e 6 debajo de la linea media y que
T no crucen los Limites de
Control al 75%




ANEXO P. Escalonamiento de alarmas CCO

— ESCALONAMIENTD DE ALARBAS CC0D
ETS LT i
OO T ORI e £ [ TR 1 EEMELAL
IR OISO TOROULS TR Ol O ELAT AR Ol
[ 4 Fe] CRY OF
| H 1 | i | i | 433
RS £obciiy RS S R R R A
[ JEFE DO AL D T | X
E e i L ] i i ® kA x
]
E | SLIPE 1500 H }:: H E K ks x
£ |uoen oeaEuRD X x X X X * x
F--n o Za]llal h }:_' h ® ® kA x
rr e | X | X
[FINT P au N -FH
g [oomameen | x | x| % | x| % |
z
§ |hSETENTT | X X | X | ¥ X | X X |
MCMTOR 005 | x| x | x| x | X X | X | X | X
il i PASAORE | X | X | K | X |
FORMATO S0P | | | | | X
lad '-'| L} 1
. & I
| T [ r & ]
I T T 1
I i B | GG O O R
TIEAPD DE AESPAESTA
51 AL ESCALAR L& CONUMISHCEIN AL FMVEL INNCADD, B3 AECIBE RESPOESTA, ESCALE AL MIVEL SUPERIOR DE
PFROCUCT KN CAREA PERIFERICA ERCADA § HINUTOS DE TIEEPD TRARSOURRIDO,
B, A Pk O, UIS0 DL DOC URIERTOr
i} EL ESCALDRAMERTT D ALARSLAS AL PARA DAl TUSH0 D5 PRODiniah
59 EL BE GLIRDND CASD PR LS LS OPE RACIOAMES DRTTICAS {28 Y & 5E DLk BA L RIES A0 RiLADD
5 LAS CPORTUMICADES DETECTADAS BN LA WOATOREA 00 PROCDED SERAKN REVEADAS LB Uk PRI MORITOREA LUEGD 0E 3
DAk 5l EH LA SEGUWDM WORTOES LS OPOATLRDADES [ WEE 06k, FHE TN W WTADHS SIGUEN ABIER TAS (SESUMDD CASOY SE
PSSCeC ETEE LA, &, (LA, AP FTTLIS, (Dl LU RO PR LS
|[CRTER FARS I CHREEOf OWCD FAS0g:
1} SEGLAMIEMTT E4 LA PRATIA MONITOR A ULEGD DEL PUNTD DE SO8TE
3 EL SEGURBESMTS OE LOS PLANES D6 ACCRON PARS EL 09 OF v OPS. DEDER SER FRGETRADDS ©H EL FORMA T D ARMKISS DE
CAPRCIDAD DE PRODESD
GEFEHTE [ CALIDSD SUP CMEAMELE GPFY DR RACEIHIS




ANEXO Q. Mesa de analisis MSA CIAUTO




ANEXO R. Formato toma de datos analisis MSA CIAUTO

Estudio R&R NUMERO DE COMPONENTES

Metode de medias y rangos 1 2 3 4 5 6 7

VALOR DE SETEO DE HERRAMIENT”

Appraiser 1 Medida 1

Medida 2

Medida 3

Mauricio Almachi
Medida 4

Medida 5

Appraiser 2 Medida 1

Medida 2

Medida 3
Eddy Alvarada

Medida 4

Medida 5

Appraiser 3 Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Medida 5

Gage System Acceptability
%R&R<10% Gage System Okay (Most variation caused by parts, not people or equipment)
%R&R<30% May be acceptable based on importance of application and cost of gage or repair
%R&R=>30% Gage system needs improvement (people and equipment cause over 1/3 of variation)




ANEXO S. Base de calculo MSA CIAUTO

e
ciauTo ANALISIS DEL MSA EN CIAUTO Grant it
Gone RAR DETERMINACION DE R&R (Repetibilidad Reproducibilidad)
____BaJos MEDIOS ALTOS |
Appraiser 1 Tnal 1 2o€| 224 228] 941] 1031 1200 -] 1184] 1962] 1413] -
EDOY ALVARADO Tral2 219 2583 2571 1017 896 1134 908| 1170 1827} 1353}
Tnal3 265] 235 2231 964] 1033 131 856] 1222] 2500 1403] 1
rnald 309 211 265 884 836 1400 882| 1077] 2040{ 1371}
Tnal 5 236] 228 228] 1003 870 1052 04| 1 1!13 1366 !
ool 247 %19[9332] 1219.4] 8634] 1 mm Rbar1_
mser 2 Tral 1 : 207 ;!21 .&5 ‘956 'iOI7 .i:"lg >826 -1193 1982 1"0 . ;
MAURICIO ALMACHI|  Tral2 216] 242 263] 1020] 900 1923]  928| 1180] 2000] 1338
Tnal3 254 225 219] 974] 1054 1328| 900] 1232 2412] 1421 |
Tnald 298] 211 268] 8| 854 1407 900] 1079] 2060} 1381 bar2
Tnal 5 232] 216 223] 1017 874 1045 824]| 1326 2860f 1357 0] 955
I3 1115) 1188 ; - 6122] 11314 e
1. = - 8756] 1 K g w2
9 N 3 104 85 217,
Pant by Appealser Plot (Stacked)
0 v
L]
= N
/ \\ —:—mu-;
L. / N R
' il 4 \ R ST
"o  ~ — — o~ — — L
==z i (=Y
“e
.'h._—‘"
] = & o & & & * B 4
] ) ) ‘ s O ] ' ’ ]
Part
Without Interaction
rﬁopomblllty
Appraiser
AppraiserxPan
Il’an
|Gage System Acceptability
WREA<10% Gage System Okay (Most veration caused by parts, not peopie or equipment)
WRARTON  May e Based on mpor of 8nd cost of gage of regar
WRAA>I%  Gage system needs improvement (pecple and equipment cause over 173 of varation)
EDDY ALVARADO MALURICIO ALMACH!




ANEXO T. Estatus resultados MSA.

& & & &

HE . % R&R < 10%
% R&R < 30%
REPROBADO % R&R >30%

]
|

Para el analisis R&R la persona a certificarse no debe tener
interrupciones (Celulares-movil apagado).

El facilitador debe ser siempre la persona que inicie y
finalice con la operacién de torqueado de los pernos vy
tuercas.

El area de ensamble sera el custodio de la mesa para el
analisis R&R.

Los angulos de posicion de la mesa vy valores de torque
seran escogidos por el facilitador.

Es muy importante revisar el estado de los pernos, tuercas y
arandelas antes de empezar el analisis.

Cada operador debe venir con el torquimetro con el cual
realiza la auditoria QCOS. Revisar la etiqueta de calibracion.
Los 3 facilitadores son responsables del mantenimiento de
la mesa y cuidado de las herramientas.




