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CAPITULO |

INTRODUCCION.

El mundo de la industria automotriz y las compafiias que la conforman, a través de los afios,
se han convertido en uno de los principales sectores econémicos mas importantes y que
generan mayor cantidad de ingresos millonarios de forma global. Para que pudieran llegar al
nivel en el que se encuentran, las empresas automotrices han tenido que realizar adecuaciones
y actualizaciones al proceso de produccion de los vehiculos. Partiendo desde la planificacion,
disefio, produccién o construccion hasta la comercializacion, importacion, exportacion y
venta.

La necesidad de las compafiias de fomentar el avance tecnoldgico y aplicarlo en sus procesos
productivos se debe a que es requerida una optimizacién en la cadena de produccion para
lograr los mejores resultados en el producto final, el vehiculo. De forma paralela, la
competitividad de las marcas que conforman el sector obliga a que estos cambios se realicen
en lapsos de tiempos casi inmediatos y de forma general.

Para que las empresas puedan obtener los estandares de calidad mas altos que exigen los
consumidores, es requerido gque se haga una evaluacién del proyecto que se va a desarrollar.
Los nuevos proyectos para implementar o elaborar en las empresas automotoras son
estudiados de forma puntual, se definen las actividades que se van a realizar que, como un
conjunto, conseguirdn el objetivo en comun que sea planteado por el consejo
correspondiente. Durante estos estudios, es contemplado el disefio, estrategias, los periodos
de tiempo a seguir y cumplir, los plazos, las evaluaciones a realizar, la presentacion de
resultados y de forma similar, las evaluaciones de éstos con la finalidad de demostrar si se
cumplen con los objetivos y metas previamente estipulados.

En las evaluaciones, se deben tomar en cuenta especialmente dos tipos que seran
directamente reflejados en el vehiculo construido, las pruebas funcionales que son las
indicadas para evitar situaciones de reprocesar el producto por alguna desviacién que pueda
tener, benefician en el aumento de la velocidad de desarrollo ya que comunican de forma
eficiente los requerimientos que son basicos para la conformacién y obtencién de lo que se
planea elaborar. Por otra parte, se encuentran las pruebas de durabilidad, las cuales van a dar
pauta para conocer o tener un estimado de la vida operativa con la que cuentan los
componentes que conforman el producto final, determinado por las condiciones éptimas de
funcionamiento que puedan tener a lo largo de su uso.

Es por ello, por lo que la calidad es uno de los pilares primordiales de los que est4 conformada
la elaboracion de un vehiculo en la fase de desarrollo del nuevo proyecto. La calidad, es la
percepcion que tiene un cliente respecto al producto a comercializar, una satisfaccion mental
que tiene el consumidor con el que asume la conformidad del auto terminado.



La calidad requiere de su evaluacion para poder asegurar la satisfaccion de los clientes. Es
decir, se mide el nivel de cumplimiento de las especificaciones establecidas para una
actividad determinada o proceso de gestion. Dicha evaluacion toma como base los
indicadores de calidad, que son los instrumentos que van a dar pauta para conocer si se
cumplen con las necesidades que demanda el mercado. Existen diversas formas de asignar
los indicadores de calidad, pero en un caso ideal, se pretende que sea una cantidad minima
de ellos, los cuales sean de utilidad para realizar la evaluacion del producto y verificar que
cumplan con los estandares estipulados en el inicio del proyecto.

Un producto, al ser el conjunto de caracteristicas tangibles e intangibles que el consumidor
prioriza y acepta en principio como respuesta a la satisfaccion de sus necesidades, debe ser
complementado con la mejor planeacion, el mejor proceso, la construccion éptima y los
estandares mas altos de calidad para su elaboracion para que consiga una mayor penetracion
en el mercado y sea altamente competitivo. Cuando el producto sufre alguna falla por causas
externas a su fabricacion, como puede ser la mano operativa, ajuste de programaciéon o una
operacion semiautomatica, se ve la necesidad de ser reprocesado. A esto se le denomina
retrabajo en el producto, y la finalidad es que el vehiculo completo sea revisado al cien por
ciento después de haber sido reparado, validada la eliminacion de la falla y retornar el auto a
la parte del proceso donde se originé la falla para evitar futuras incidencias similares ya en
la etapa final de la construccion.

Para poder llevar un control sobre el nimero de fallas que se presentan a lo largo del
desarrollo del proyecto y en la produccion de este, es necesario hacer una estandarizacion
sobre la forma en que se van a contabilizar dichas incidencias. Es por lo que, con ayuda de
las fallas por mil, se va a obtener un estimado de cuantas fallas se estan presentando en el
producto desarrollado por cada mil vehiculos gue se producen en las empresas automotrices.
El método contribuye a que sea digerible y estandarizada la informacion cuando se realicen
las evaluaciones de los resultados.

JUSTIFICACION.

Con el paso de los afios, la cantidad de proyectos desarrollados ha ido en incremento en el
sector automotriz, cada dia son mas las empresas manufactureras las que ven a México como
uno de los pilares para la construccion de modelos que seran distribuidos a nivel mundial.

Como soporte a esta primicia, las empresas se han visto en la necesidad de implementar
diversas herramientas de trabajo las cuales complementen sus procesos y con ello logren
cubrir las exigencias que demanda el mercado internacional. El tener un manual que recopile
el sistema que se implementa en cada fase del producto a elaborar, da pauta a que se pueda
tener un desglose de forma puntual sobre las actividades, evaluaciones y cambios que se
Ilevan a cabo para tener la menor cantidad de incidencias sobre la produccion en serie. Las
principales evaluaciones que se toman en consideracion en el desarrollo del producto son de



caracter funcional y de duracion ya que estas van a ser quienes marquen el rumbo de las
acciones que se van a tomar para cubrir las necesidades que requieren los consumidores.

El motivo de involucrar dicho sistema de trabajo en las fases tempranas del desarrollo de
nuevos proyectos es de suma importancia para que se puedan lograr las metas establecidas
en el planteamiento inicial del trabajo a realizar. Con base a resultados obtenidos en
proyectos anteriores, se realiza una comparativa de la cantidad de fallas pronosticadas en
el desarrollo del nuevo proyecto y en su inicio de produccion en serie. Se contempla aplicar
la instruccion de trabajo para impactar de forma positiva en el prondstico de fallas del
producto final. Obteniendo una optimizacién en el decremento de incidencias o desviaciones
que puedan suscitarse en las fases finales del proyecto o en el inicio de su produccion en
serie.

OBJETIVO.

Implementar un sistema de trabajo que pueda ser aplicado en el arranque de nuevos proyectos
con la finalidad de realizar la aplicacion de la instruccion de trabajo para:

Obtener la mayor cantidad de autos con un proceso de manufactura sin desviaciones en su
produccién.

Asegurar los principales indicadores de calidad dentro de las metas establecidas por la
direccion del departamento de aseguramiento de la calidad.

Obtener impactos positivos econdmicos, en la optimizacion de tiempo por retrabajos, desde
el inicio de la produccion en serie del producto, a la par de cumplir con los altos estandares
que se exigen en el mercado.

DESCRIPCION.

Implementar el sistema de trabajo de un equipo multidisciplinario desde el arranque de
nuevos proyectos obliga a los participantes a verse involucrados en todas las fases que
contempla el desarrollo del producto. El tener documentado en un manual toda la
informacion sobre los pasos a seguir, el proceso, el tiempo que conforma aplicarlo, es de
apoyo para que se tenga un amplio panorama sobre todas las acciones que se deben tomar en
cuenta para la conformacion de proyectos futuros y los resultados de calidad sean con el pasar
del tiempo, los mas altos y puedan contemplarse la menor cantidad de desviaciones o re
trabajos realizados al producto final, siendo esto benéfico para las empresas que contemplen
formas de trabajo similares a la de los grupos multidisciplinarios.

Dicha accion, beneficia al producto final, a cumplir con las metas propuestas de forma inicial
y obtener el mejor estandar de calidad ya que, durante el proceso de desarrollo, cada uno de
los integrantes o responsables participa en conjunto con su departamento aportando los
conocimientos, experiencias, opiniones para dar soluciéon a los posibles problemas que
puedan suscitarse a lo largo del tiempo de preparacion y creacion del vehiculo.



Los participantes, realizan en cada etapa del proyecto diversas evaluaciones de forma puntual
las cuales van a permitir que se tenga un histérico del producto, el cual contemple las
desviaciones, areas de oportunidad que puedan trabajarse y las mejoras que se han ido
implementando a lo largo del periodo contemplado. De forma similar, se realizan
observaciones sobre posibles cambios que puedan realizarse a futuro o en otras etapas del
proyecto para obtener mejoras en la calidad del producto.

Como primera instancia, se lleva a cabo un andlisis virtual el cual, de forma detalla, se
desarrolla una inspeccién profunda del proyecto a elaborar, y con esto, se puedan delimitar
posibles riesgos cuando se realice la construccion del producto.

Una vez concluido el analisis de forma virtual, se realizan evaluaciones a nivel prototipo
donde diversos departamentos de la calidad, produccion a nivel hojalateria y administracién
de arranques de nuevos proyectos, toman participacion con pruebas especificas de la
construccion del producto. Se evalGan hallazgos, puntos criticos del producto que puedan
influir en el desarrollo como en la produccion en serie del automdvil, como consecuencia de
esto, para evitar tener un gran nimero de desviaciones en la manufactura del vehiculo.

Durante el proceso, son necesarios todos los precedentes que puedan ayudar a la mejora
anticipada del producto, es decir, se cuenta con un listado de fallas que se han presentado en
la construccién de proyectos anteriores el cual, hard la funcion de guia de lecciones
aprendidas. Se definen riesgos del proyecto actual y se realiza una comparativa con los
riesgos que se hayan tenido o hayan resultado en productos previamente realizados o antes
de ser implementado el sistema de trabajo. A todos estos puntos de riesgo en cuestion, se les
da seguimiento a lo largo del proyecto para delimitar las acciones correspondientes y eliminar
la posible falla de forma permanente desde fases tempranas.

El arranque del sistema de trabajo de equipos multidisciplinarios se presenta de formalmente,
una vez realizadas las primeras evaluaciones a prototipos y a nivel estructural, ya que se
comienzan a delegar responsables y evaluaciones del producto de forma especifica por cada
departamento involucrado. La estructura que conforma el equipo multidisciplinario
contempla cinco puntos principales los cuales estaran en constante seguimiento, desde la
conformacién del proyecto, hasta su produccidn en serie. Las entradas (1) son interpretadas
como las desviaciones que se obtengan a través de las evaluaciones realizadas al vehiculo.
La priorizacion (2) de los temas sera determinada con base en la criticidad del tema y nimero
de incidencias repetitivas que se presenten. El analisis (3) es la parte medular del sistema de
trabajo, de dicha actividad se tomaran las acciones y se direccionara a la parte responsable
con el objetivo de que se tomen medidas a la brevedad y con ello dar solucion desde la causa
raiz del problema. Para los desvios y acciones a tomar en consideracion, se realizaran
seguimientos puntuales (4), donde se evaluara el resultado de las medidas implementadas por
parte de los responsables. Si es requerido por la importancia del tema, se realizard una
escalacion (5) a otros gremios donde se presente el sistema de trabajo que se realizo para la
solucion de desvios desde la perspectiva de la causa raiz.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

SEMANA 47 2021

e Presentar propuesta de proyecto de tesis.
o Definir alcances del proyecto de tesis. (Entrega de formatos requeridos, actividades a
desarrollar, acordar entregables finales). Definir objetivo y justificacion.

SEMANA 48 2021
e Solicitar formatos requeridos.
SEMANA 49 2021

e Realizar diagrama de blogues, cronograma de actividades.
e Depurar y complementar diagrama a bloques del cronograma de actividades.

SEMANA 50 2021

e Investigar, desarrollar la redaccién y contenidos del ler. capitulo.
SEMANA 51 2021

e Investigar, desarrollar la redaccién y contenidos del ler. capitulo.
SEMANA 52 2021

e Investigar, desarrollar la redaccién y contenidos del ler. capitulo.
e Vacaciones.

SEMANA 01 2022
e Investigar, desarrollar la redaccién y contenidos del ler. capitulo.
SEMANA 02 2022

e Investigar, desarrollar la redaccién y contenidos del ler. capitulo.
SEMANA 03 2022

e Elaborar la presentacion de la propuesta del tema de Tesis.
SEMANA 04 2022

e Revisar la redaccion y contenidos de la propuesta del tema de Tesis.

SEMANA 05 2022

e Hacer ajustes a la redaccion y contenidos de la propuesta del tema de Tesis.
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SEMANA 06 2022

e Entregar en formato digital la solicitud de la propuesta de tesis en Secretaria
Académica de FCE.

SEMANA 07 2022

e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 2°. capitulo
SEMANA 08 2022

e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 2°. capitulo
SEMANA 09 2022

e Investigar, desarrollar la redaccién y contenidos del 2°. capitulo
SEMANA 10 2022

e Revisar la redaccion y contenidos del capitulo 20.
SEMANA 11 2022

e Revisar la redaccion y contenidos del 2° capitulo.
e Hacer ajustes a la redaccion y contenidos del 2°. capitulo.

SEMANA 12 2022

e Hacer ajustes a la redaccién y contenidos del 2°. capitulo.
SEMANA 13 2022

e Investigar, desarrollar la redaccién y contenidos del 3er. capitulo.
SEMANA 14 2022

e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 3er. capitulo.
SEMANA 15 2022

e Investigar, desarrollar la redaccién y contenidos del 3er. capitulo.
e Revisar la redaccion y contenidos del 3er. capitulo.

SEMANA 16 2022
e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 3er. capitulo.
SEMANA 17 2022

e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 3er. capitulo.
e Revisar la redaccion y contenidos del 3er. capitulo.
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SEMANA 18 2022
e Hacer ajustes a la redaccion y contenidos del 3er. capitulo.
SEMANA 19 2022

e Hacer ajustes a la redaccion y contenidos del 3er. capitulo.
e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 4o. capitulo.

SEMANA 20 2022
e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 4o. capitulo.
SEMANA 21 2022

e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 4o. capitulo.
e Revisar la redaccion y contenidos del 4o. capitulo.

SEMANA 22 2022

e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 4o. capitulo.
SEMANA 23 2022

e Hacer ajustes a la redaccién y contenidos del 4o. capitulo.
SEMANA 24 2022

e Hacer ajustes a la redaccion y contenidos del 4o. capitulo.
SEMANA 25 2022

e Hacer ajustes a la redaccién y contenidos del 4o. capitulo.
SEMANA 26 2022

e Protocolo (presentar propuesta de proyecto con argumentaciones).
e Respuesta favorable de protocolo.
e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 50. capitulo.

SEMANA 27 2022

e Investigar, desarrollar la redaccion y contenidos del 50. capitulo.
e Revisar la redaccion y contenidos del 50. capitulo.

e Hacer ajustes a la redaccion y contenidos del 50. capitulo.

e Agendar fecha para Coloquio.

SEMANA 28 2022

e Vacaciones.
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SEMANA 29 2022
e Vacaciones.
SEMANA 30 2022
e Vacaciones.
SEMANA 32 2022
e Coloquio (presentar tema de defensa de tesis).
SEMANA 33 2022

e Respuesta de Protocolo.
¢ Recibir autorizacion para impresion de tesis.

SEMANA 34 2022
e Impresion de Tesis.
SEMANA 35 2022
e Impresion de Tesis.
SEMANA 36 2022
e Impresion de Tesis.
SEMANA 37 2022
e Recibir fecha de defensa de tesis.
SEMANA 38 2022

e Defensa de Tesis.
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CAPITULO 11
ANTECEDENTES DE LA CALIDAD.

La calidad es un término subjetivo el cual estd relacionado con la percepcion de cada
consumidor o cliente para comparar un producto con otro que sean de la misma indole
(Ishikawa, 2003). Es decir, esta definido por la capacidad que posee un objeto para que
satisfaga las necesidades implicitas o explicitas que sean estipuladas por los acreedores a
dichos productos (Pulido & De la Vara Salazar, 2009). Es el hecho de desarrollar, disefiar,
manufacturar y mantener un producto que cuente con los mejores estandares de calidad, que
sea Util y que represente el costo por el cual el cliente puede adquirirlo resultando satisfactorio
para él.

Para poder obtener los resultados mas elevados de la calidad en el producto, es de vital ayuda
y basico para la obtencién de los mejores indicadores de calidad la aplicacion de
metodologias que ayuden a mejorar los procesos de las empresas. Kaoru Ishikawa, uno de
los gurls de la calidad, fue quien realizd un gran aporte a estas aplicaciones reuniendo las
que hoy son conocidas como las siete herramientas de la calidad (Chang & Niedzwiecki,
1999), que son aplicadas en los sistemas de gestion para dar soporte en la mejora de los
servicios y procesos. La finalidad principal de las herramientas de calidad es definir, medir,
analizar, y proponer soluciones a los problemas que interfieren en el rendimiento y resultado
de los productos finales de las empresas (Calidad Total, 2022). Con base en hechos y datos,
ayudan a establecer o implementar métodos elaborados que aumenten la tasa de éxito de los
nuevos proyectos. Un sistema de gestion de calidad es un acercamiento hacia el manejo de
los procesos y actividades de una empresa, tiene como objetivo asegurar la lealtad de los
clientes mediante su satisfaccion consistente, con productos y servicios que cumplen con sus
expectativas.

Las siete herramientas de calidad son las que se mencionan a continuacion:

1. Diagrama de flujo.

2. Diagrama de causa — efecto, también conocido como diagrama de pez o diagrama de
Ishikawa.

Listas de verificacion.

Histogramas.

Diagrama de Pareto.

Diagrama de dispersion.

Gréficos de control.

No ok w

Las herramientas de calidad que fueron utilizadas en la implementacion de los grupos
multidisciplinarios de trabajo se describen a continuacion.
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DIAGRAMA DE FLUJO.

Como primera herramienta de calidad que se menciona, es una representacion grafica (Ver
ilustracion 1) de un proceso o algoritmo en el cual se plasma con ayuda de simbolos
especificos para cada una de las etapas, decisiones, documentos, esperas, inspecciones, etc.,
que estan enlazados por medio de flechas indicado el sentido del flujo. Al realizar la
representacion como antes se ha mencionado, da pauta a que el analista evalUe y visualice
ciertas actividades o acciones que causen problemas o cuellos de botella y entorpezcan la
corriente de las actividades. Esta herramienta permite identificar el mejor camino que el
producto o servicio final recorrera durante su proceso.

'{(_ )| IMICIO

ACTIVIDAD
e
L
|
|
|
|
I
4
DECISION
-
NO .
5l
ACTIVIDAD

DO [F

lustracion 1

Para la realizacion del diagrama de flujo, se debe tener en cuenta, que existe una simbologia
como la de la ilustracion 1, dicha connotacion es til para identificar sobre a qué hace
referencia la actividad a desarrollar. Es decir, determina cuando es el inicio o final del proceso
a realizar, la actividad a desarrollar, de igual forma, si se cumple o no una tarea. Existe otro
tipo de ayuda simbolica para la elaboracion de los diagramas los cuales estan sujetos a la
complejidad de éste.
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DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO.

Es natural que en los procesos de manufactura influya una variacion por diversos factores del
proceso productivo, como pueden ser: materiales, mano de obra, equipo y/o herramental, etc.
Lo que provoca esta variacion de forma excesiva es que se va a ver reflejado en el producto
final defectos y problemas de calidad. Por ello, es requerido una herramienta que permita
analizar de forma sistematizada las posibles causas que estan generando esta variacion
excesiva considerando de forma paralela los factores que influyen.

El diagrama de causa y efecto también es conocido como Diagrama de Ishikawa debido a
que el Dr. Kaoru Ishikawa (Ishikawa, 2003) desarroll6 dicha herramienta para explicar a
ingenieros de una fabrica de acero la forma de clasificar y vincular entre si diversos factores.

El diagrama de causa - efecto se considera como una herramienta analitica (Clockwork, 2022)
que permite encontrar las posibles causas que generan una problematica a través de un
andlisis sistematico exhaustivo de los factores que pueden influir para causar un efecto o un
problema. Otra forma con la que se conoce dicho diagrama es diagrama de pez (Ver
ilustracion 2).

Efecto /
Problema.

Factores o
posibles causas.

lustracion 2

El funcionamiento del diagrama de Ishikawa es que, de acuerdo con las aportaciones de los
participantes en la lluvia de ideas sobre las causas que pueden producir los efectos, se van
registrando en el diagrama. Cuando se terminan las aportaciones que se compartieron, se
reordenan las causas teniendo en cuenta una jerarquia y se eliminan las ideas repetidas.

En el analisis de un proceso industrial, es frecuente realizar el diagrama de Ishikawa
clasificando las causas segun las 5 “M” (Clockwork, 2022):

e Maquina (Machine), causas relacionadas con la maquinaria.
e Materia prima (Material), causas relacionadas con el material.
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e Meétodo de trabajo (Method), causas relacionadas con la forma de realizar el trabajo,
la instruccion de trabajo, realizacion de secuencias, etc.

e Mano de obra (Men), causas relacionadas con el operario.

e Medio ambiente (Environment), causas relacionadas con el medio ambiente, cambios
de temperatura, humedad, etc.

LISTAS DE VERIFICACION.

Es una herramienta que sirve para registrar, analizar y procesar las actividades que se realizan
de acuerdo con un proceso rutinario establecido.

Existen condiciones para que esta herramienta de calidad pueda ser aplicada de forma
eficiente. Es necesario elaborar la lista de verificacion de acuerdo con la finalidad de uso que
se le dara, debe ser lo mas sencilla posible y los puntos de verificacion deben ser estudiados
constantemente. A su vez, el método de verificacion debe ser reglamentado, los puntos de
verificacion deben coincidir con el orden en el que se realiza la operacion (Clockwork, 2022).
Se debe contar con la claridad en la secuencia de datos para que se realicen en tiempo y
forma, se deben tomar las medidas y contramedidas oportunamente para poder alcanzar la
finalidad de la implementacion de la herramienta. Por ultimo, la lista de verificacion debe ser
disefiada de cierta forma que puedan realizarse con facilidad las acciones correctivas
pertinentes si es que llegase a presentarse un evento fortuito.

Las principales caracteristicas de las listas de verificacion son que, si se han encontrado
puntos de falla durante la operacion (Ver tabla 1), se deben tomar acciones de forma
inmediata y realizar de nuevo otra verificacion para asegurar que el proceso esté en orden.
Con esto, se evitan los errores en el trabajo y conforme el avance del proceso, verificar si las
tareas se van realizando conforme al plan establecido. A continuacion, se presenta un ejemplo
de su aplicacion.

Repetitividad de la incidencia.
0-5 6-10 11-15
Falta botonera. HH 5
Rayon en tablero. 11
Desconexién de I

arnés.
Faltante de fusible. I

Faro sin funcion. HH Il
Fuga de liquido en el
sistema limpia HH HH Il 13
parabrisas.

Tipo de defecto Total

~NEFE NN W

Tabla 1
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HISTOGRAMAS.

Es una herramienta estadistica la cual permite analizar la variacion que existe de acuerdo con
el comportamiento que presentan una previa coleccion de datos, dicha informacion esta
relacionada con un problema en particular que se presente o desee analizar (Clockwork, 2022).
Con ayuda de los histogramas, se puede agrupar y organizar los datos de tal manera que
puedan ser perceptibles los resultados obtenidos del andlisis, como consecuencia, obtener
conclusiones y actuar de forma inmediata con acciones correctivas de forma objetiva y
acertada.

Lo histogramas también son de apoyo para identificar y poder estudiar el comportamiento de
un proceso. El realizar este procedimiento nos facilita realizar comparaciones con normas o
procesos estandarizados que nos permita realizar un juicio sobre si se estd cumpliendo con el
estandar que se tom6 como base, si fuera el caso contrario que no se cumple, tener una
respuesta inmediata sobre qué realizar o qué modificaciones llevar a cabo para poder cumplir
con los objetivos.

El histograma se va a representar como una gréafica de barras que muestra la frecuencia con
la que se han suscitado una serie de datos, asi como la distribucion con la que se han
presentado. Se logra a partir de agrupar los eventos en intervalos definidos y evaluar la
cantidad de eventos que se presentan en dichos intervalos. Con base en lo antes mencionado,
se puede conocer y analizar desde el punto de vista de un histograma los siguientes puntos:

e Comportamiento global y promedio de los datos.
e Magnitud de la variacion de los datos y comportamiento con respecto al proceso
estandarizado.

Para la elaboracion de un histograma se deben contemplar cuatro fases principales:

1. Coleccion de datos.

2. Elaboracién de una tabla de conteo y frecuencias.
3. Construccion del histograma de frecuencias.

4. Interpretacion.

Coleccién de datos.

Obtencién de datos.

Es necesario conocer dos conceptos los cuales seran base fundamental para realizar el analisis
del comportamiento de un proceso o fendmeno a través de una muestra. La poblacion es un
conjunto de datos de un evento determinado, la muestra es un conjunto de datos de tamafio
“n” tomados al azar de una poblacion.

Cuando se realiza el andlisis de las muestras, se tratara de interpretar el comportamiento de
la poblacidn total, es por ello que, se requiere que las muestras sean representativas y tomadas
al azar, que cumplan con las mismas caracteristicas generales de la poblacion y se deben
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obtener sin ser previamente elegidas. La muestra debe ser entre un 10% y 20% del tamafio
total de la poblacion para que pueda cumplir con los criterios antes contemplados.

Obtencién del rango.

Se define como la diferencia entre el dato con el valor més grande (L) y el dato con el valor
menor (S).

Existe una formula (Ver formula 1) que nos ayudara para la obtencion del valor del rango
(R) con el que se va a trabajar en el analisis.

R=L-S Formula 1

Seleccion de nimero de intervalos necesario para agrupar los datos y organizarlos de
forma estructurada.

Para que la seleccion de intervalos sea arbitraria, debe cumplir con ciertas caracteristicas ya
que, dependiendo de la cantidad de éstos, el analisis puede aumentar su complejidad cuando
se requieran obtener las conclusiones necesarias.

Dicho lo anterior, se recomienda que el nimero minimo de intervalos sea de 5 y el nUmero
méaximo 15. Lo anterior se debe a que, si se seleccionan menos de 5 intervalos, los datos
guedan tan agrupados gue no se puede percibir con claridad la variacion de estos eventos, en
el caso contrario de que sean mas de 15 intervalos, la dispersién de los datos sera tal que no
se podra obtener informacion valida.

Como una guia para esta actividad, se hace uso de una operacion matematica (Ver formula
2) la cual nos indica la seleccion del nimero de intervalos que puede utilizarse.

Numero de intervalos = K = \n Formula 2

Donde n = tamafio de la muestra.

Calcular el valor de cada intervalo.

Para obtener el valor de cada intervalo, se requiere de una formula (Ver formula 3) la
cual nos indicara el valor entero que se tomara como referencia en la conformacion del
diagrama.

Valor de intervalo (H) = Rango (R) / Numero de intervalos (K) ... Formula 3
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Obtener el limite de cada intervalo.

El célculo de este limite es necesario debido a que pueden surgir confusiones cuando
se presenten diversos valores como nimeros enteros, decimales, etc.

Existe una operacion matematica (Ver férmula 4) la cual ayuda para la obtencion de dicho
valor, estd dada por la siguiente formula.

Limite inferior (LI1) = Valor minimo — (Unidad minima de medicion) /2 ... Formula 4
La unidad minima de medicidén esta estandarizada como se menciona a continuacion:

1.0 ... Si se manejan datos con valores enteros.
0.1 ... Si se manejan datos con decimales.

0.01 ... Si se manejan datos con centésimos

0.001 ... Si se manejan datos con milésimas.

Obtener el valor central de cada intervalo (marca de clase), con objeto de tener una
idea precisa de qué datos se encuentran dentro de cada intervalo y cuél es su valor central.

Para obtener el valor central o marca de clase, es necesario implementar la siguiente
férmula (Ver formula 5):

Marca de clase = (X Limites) /2 ... Formula 5
Elaboracién de una tabla de conteo.

En este apartado, se realiza una tabla (Ver tabla 2) que mostrara de forma mas sencilla y
atil la informacién para comprender el comportamiento del proceso.

Marca de clase. Limites de los Tablas de Frecuencia
intervalos. conteo.

Punto medio de cada | Limite inferior — Datos incluidos | Resumen de la tabla

intervalo. Limite superior. de cada de conteo, contiene
intervalo suma de datos
expresados por | comprendidos en
rayas: cada intervalo:
I 1
1 2
Il 3
1 2
I 1

Tabla 2
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Construccion del histograma de frecuencias.

Para tener una representacion de forma ilustrativa y fécil de interpretar, se comienza
a agrupar y organizar los datos previamente obtenidos. Son cuatro los pasos para generar el
histograma.

1. Setrazan el eje vertical donde se ubican las frecuencias, y horizontal, que representa
los intervalos.

2. En cada intervalo que se marca, se indican los limites previamente calculados.

3. Larepresentacion grafica cominmente es dada por un grafico de barras, con la altura
se indica la frecuencia y la base es el intervalo.

4. Como parte de identificacion del gréfico, es necesario anotar datos generales del
histograma, quién elabord, fecha, nombre del proceso, tamafio de la muestra, etc.

Interpretacion del histograma de frecuencias.

Para realizar la interpretacion correcta de la variacion de un proceso, es necesario que se
defina el poligono de frecuencias. El poligono de frecuencia es una curva que se obtiene al
unir con una linea los puntos medios o extremos superiores de cada barra consecutiva del
histograma, esto ayuda a tener una vision clara sobre la distribucion de frecuencias del
fendmeno que se esté analizando.

Existen situaciones en que el histograma puede presentarse de forma inusual, para los casos
gue a continuacion se mencionan, existe de forma homologada el posible motivo que esta
dando como resultado ese comportamiento del gréafico.

El primer caso, cuando se presenta el gréafico en forma de islote solidario. Esto puede ser
generado cuando existe una gran variacién en el proceso, cuando existe variacion en el
material que se esta usando, cuando al realizar un muestreo se mezclan datos de dos procesos
distintos o por si se llevo a cabo un ajuste erréneo en el proceso. El segundo caso,
denominado forma de dos montafias, puede presentarse cuando se estan tomando datos de
productos o de procesos diferentes, ejemplo de esto pueden ser maquinas distintas que
realizan la misma operacion, de forma similar puede suscitarse por tomar diferentes lotes de
materia prima dentro de un solo proceso. Para el cuarto lugar, se tiene el gréfico de forma
desdentada, la cual puede dar a interpretar que hay un desajuste en el método de medicion,
como puede ser el caso de la aproximacion de lecturas con nimeros no enteros. Otra posible
causa de contar con un gréafico de esta tendencia es que resulte por un muestreo inadecuado,
una muestra reducida. El cuarto modo de histograma con tendencia inusual es cuando se
presenta en forma de precipicio. Se origina porque en el proceso o lote muestreado, han sido
previamente eliminados los productos que no cuentan con las especificaciones requeridas,
también puede reflejarse cuando el lote tomado como muestra ha sido valorado al cien por
ciento y se han seleccionado las piezas.

Otra forma de interpretar el histograma de frecuencias puede ser por medio del calculo de la
media o promedio. Es un valor que va a tener la funcion de referencia para que a partir de
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ese punto se mida la variacion de un proceso. La ubicacion de la media esta dada en el centro
del histograma y es divido en dos. Con la division realizada, se puede medir la variacion que
existe hacia la parte superior y hacia la parte inferior del promedio. Para obtener la media o
promedio matematico, es el resultante de dividir la suma de los datos entre la cantidad de
datos de la muestra.

DIAGRAMA DE DISPERSION.

La aplicacion principal de los diagramas de dispersion es encontrar y determinar las
relaciones entre dos conjuntos de datos asociados cuya implementacion, ayuda a estudiar la
relacion entre dos factores o causas relacionadas con la calidad, dos problemas de calidad o
un problema de calidad y poder determinar la posible causa raiz.

El procedimiento para poder realizar un diagrama de dispersion es, en primera instancia,
contar con una coleccion de datos en forma de pares (X,y) los cuales, la relacion que exista
entre ellos sera el objeto de estudio. Para poder tener una apreciacion visual sobre el resultado
que se obtenga, es necesario contar con minimo 30 pares de datos aproximadamente.

A continuacion, se presenta un ejemplo de la aplicacién de un diagrama de dispersion: se
trazan los ejes x, y. Se determinan los valores minimo y maximo con la finalidad de plantear
la escala de los ejes horizontal (x) y vertical (y). La coleccién de datos que se va a estudiar
(Ver tabla 3) tiene que ser plasmada en el plano antes trazado. Se analiza el comportamiento
de los puntos identificados en el plano para poder determinar los tipos y las fuerzas de las
relaciones. El diagrama de dispersion (Ver ilustracion 3) puede representar tres
comportamientos o relaciones resultantes entre dos tipos de acciones, una relacion de causa
y efecto, una relacion entre causa y otra o una relacion entre una casusa y dos 0 mas causas.
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NUmero de muestra. Nueva materia prima (%). (x) Producto no conforme. (y)
1 1 10
2 2 5
3 1.5 7
4 1.5 6
5 3 2
6 4 1
7 1.6 8
8 2.6 3
9 3.5 2
10 4.6 1
11 5 1
12 0.5 15
13 4.3 1
14 3.2 3
15 5.1 1
16 2.5 3
17 1.8 7
18 2.1 6
19 3.9 3
20 1.2 9
21 2.4 4
22 4.3 1
23 35 3
24 2.7 2
25 0.5 16
26 0.8 14
27 1.2 9
28 3.6 2
29 53 1
30 1 11

Tabla 3
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Producto no confarme

% de nuewva materia prima

lustracion 3

Con base en el diagrama de dispersion de la ilustracion 3, se puede referir que existe una
correlacion negativa. A medida que se tiene un aumento del porcentaje de la materia prima,
se tiene una menor cantidad de productos no conformes o que presentan una desviacion en
el proceso de produccion.

En situaciones de indole similar, los diagramas de dispersion con ayuda de otras herramientas
de calidad son de gran soporte para la toma de decisiones o para planes de accion inmediatos
respecto al nivel productivo. Con apoyo de la ilustracién 3, se puede concluir que, en este
caso particular, la empresa puede plantearse la introduccion de una nueva materia prima.

GRAFICOS DE CONTROL.

Cuando se habla de un gréfico de control, se hace mencion a una herramienta que se utiliza
para identificar las variaciones que tiene un proceso las cuales son causas asignables o
especiales (Municio, 2002). Dichas causas asignables o especiales establecen que es
requerido identificar, realizar una investigacion y poner en orden los factores que afectan al
proceso.

La construccion de graficos de control se basa en la estadistica matematica, ya que emplean
datos de operacién para establecer los limites en los cuales, se pronostica realizar
observaciones dentro de dicha tolerancia. Existen dos tipos de causas las cuales son
necesarias conocer para identificar de qué forma estan afectando al proceso. Las causas
asignables, también conocidas como causas especiales de variacion, son factores que, de
forma general, se presentan en una gran cantidad de veces y son de relativa importancia.
Dichas causas se pueden detectar e identificar como causantes de un cambio en una
caracteristica de la calidad o nivel de proceso. Por otro lado, se encuentran las causas
aleatorias, también denominadas causas comunes de variacion, que son factores
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generalmente numerosos, de poca relevancia que contribuyen a la variacion y no han sido
necesariamente identificados.

La implementacion de gréficos de control tiene como propdsito realizar un diagndstico, el
cual ayuda en la evaluacién de la estabilidad de un proceso como lo es el control, que
determina cuando es requerido realizar un ajuste al proceso y cuando debe dejarse tal cual se
esta trabajando para continuar con los resultados que se tienen, la confirmacion que sirve
para validar la mejora de un proceso.

El gréfico de control por variables hace uso de estadisticas obtenidas a partir de datos como
pueden ser: la longitud o grosor de un elemento. Con ayuda de este tipo de gréficos es posible
medir la caracteristica de calidad a estudiar. En casos como estos, es pertinente describir la
caracteristica de calidad mediante una media de tendencia central y una media de su
variabilidad. Este tipo de graficos son méas sensibles a comparacion del tipo de gréafico por
atributos, por lo que son capaces de avisar o proyectar posibles problemas de calidad incluso
antes de que estos sean relevantes en el proceso.

Los graficos de control por atributos se basan en frecuencias como puede ser la cantidad de
piezas defectuosas. Para este tipo de gréafico, el control del proceso es determinado por una
inspeccion del producto, es decir, si el producto es o no es defectuoso, con base en las
especificaciones que se estipulan en los controles de la calidad del producto. La ventaja de
los graficos de control por atributos es que sintetizan de forma rapida toda la informacion
referida a diversos aspectos de calidad de un producto ya que permiten clasificarlo como
aceptable o no aceptable. Otra ventaja con la que cuentan es que no necesitan de sistemas de
medicion muy complejos y son comprensibles para personas que no se encuentran
familiarizadas con el tema.

Para determinar si un proceso se encuentra bajo control, en orden y asegurando la calidad del
producto, como ejemplo de un grafico de control representativo (Ver ilustracion 4) debe
apreciarse con un comportamiento armonico, que no exceda las cotas o limites inferior (LCL)
y superior (UCL) y que no cuente con tendencias.

o 09 UCL = 10.860
O
©
(&]
S
»w 10.04 Linea central=10.05
8
@
S
S e . S o s e, s o | G = GG
8 9.0 - : . v Y

3 6 9 12 15

Muestra
llustracion 4
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CAPITULO III

BENEFICIOS DE LA EVALUACION DE LA PRUEBA DE
HERMETICIDAD.

La necesidad de realizar una evaluacion detallada al vehiculo completamente armado surgié
a partir de la cantidad de autos desviados a lo largo del proceso de produccion, asi como en
las reclamaciones que se fueron realizando por parte de los consumidores en los mercados
automotrices. Con el paso de los afios, la cantidad de desvios resultantes de la prueba de
hermeticidad ha ido en incremento, las fallas que se obtenian como las reclamaciones de los
consumidores tenian en comun que se presentaban después de que el producto contaba con
cierto tiempo de uso, en condiciones extremas que pueden presentarse en la vida cotidiana
pero no se contemplaba una instruccién la cual aportara actividades al proceso del vehiculo
y con ello lograran una disminucién significativa en las incidencias que se presentaran.

En el tema particular de la hermeticidad del vehiculo completamente armado, toma un rol
significativo tanto en el desarrollo productivo del auto, como en el momento que un cliente
hace de su bien un automovil para su uso. El evaluar los puntos criticos donde un auto puede
presentar un mal funcionamiento, previene que se desencadenen diversos modos de falla que
afectan la calidad del vehiculo. Cuando un auto presenta un modo de falla derivado de la
hermeticidad, pueden exponerse diversas afectaciones como:

e Mal olor de las alfombras.

e Propagacién de hongos en alfombras y/o bajo alfombras.

e Estancamiento de agua en zonas no visibles 0 humedad en el habitaculo.

e Repercusion en los materiales del revestimiento, asientos, alfombras o bajo
alfombras.

e Contribucion a la oxidacién o corrosién en partes metalicas de la carroceria.

ANALISIS VIRTUAL.

Una de las estrategias de uso planificado de las tecnologias consiste en la aplicacion y manejo
de entornos virtuales de aprendizaje. Son espacios de trabajo que integran diversas
herramientas a través de una computadora y red de internet, lo que da pauta a generar un
aprendizaje en un ambiente pedagogico y metodoldgico a traves de los procesos.

En la implementacion del proyecto de trabajo, un equipo especializado lleva a cabo una
evaluacion del disefio a conformar por la empresa armadora de autos. La evaluacion realizada
consta de tres instrucciones de trabajo en las cuales se hara énfasis para poder realizar toma
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de decisiones sobre el armado del vehiculo final, cambios relacionados a la estructura de la
carroceria del vehiculo, identificar potenciales de riesgo para el producto completamente
fabricado, etc.

Se realiza una inspeccién para poder identificar aquellas areas de oportunidad dentro de la
construccion. Dicha actividad consta en determinar y aplicar al andlisis virtual los puntos
donde es requerido realizar perforaciones a la estructura que serd de ayuda para reducir
vibraciones, ruidos, esfuerzos, barrenos que son de ayuda para drenar el agua de la carroceria
ya que cuando el producto esta terminado, cuenta con zonas himedas las cuales deben liberar
la mayor cantidad de agua acumulada en las zonas. También, se establecen las uniones de las
laminas, proceso conocido como engargolado, de las diversas partes que conforman la
carroceria segun el modelo. Se debe realizar énfasis en el analisis de los engargolados ya que
pueden presentar una condicion de apertura entre ldminas, esto debe estudiarse si tendra un
efecto de forma negativa en la conformacion del vehiculo, si no tendra como resultado
desvios a retrabajos por fallas que puedan ser generadas derivado al proceso de engargolado.

Una vez detectados los huecos constructivos por parte de los especialistas encargados del
andlisis virtual, se lleva a cabo un estudio sobre piezas individuales que puedan presentar
desvios en el proceso, es decir, se valida cada parte que conforma la carroceria del automévil
para delimitar qué zonas pueden ser potenciales de riesgo para el producto terminado.

Con base en la validacion y las lecciones aprendidas que se han tenido en modelos que ya
fueron fabricados con anterioridad, se toman como referencia para poder llevar a cabo
cambios en las dimensiones como son: geometrias, grosores, tolerancias, etc., y de forma
paralela, la aplicacion de cera para evitar corrosiones, sellos estructurales para evitar
vibraciones, sellos de PVC para garantizar la hermeticidad, espuma para la reduccion de
ruidos y vibraciones en los espacios resultantes de la estructura de la carroceria.

Las conclusiones obtenidas de los analisis realizados se presentan en el gremio de grupos
multidisciplinarios de trabajo, estos grupos estan conformados por las diversas areas
encargadas de liderar y acompafiar el arranque de nuevos proyectos (Ver ilustracion 5).

El objetivo es realizar aportaciones y retroalimentaciones por parte de todos los miembros
representantes de cada area soporte para establecer y definir de caracter formal todas las
modificaciones que ayudaran a que el producto final cuente con el mayor estandar de calidad
a nivel estructural. Se confirman los potenciales de riesgo y se procede a la manufactura de
la carroceria.
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lustracion 5

EVALUACIONES PROTOTIPO.

Cuando se realiza el armado de una pieza o estructura de la carroceria en un entorno virtual,
es necesario que cuando se realice dicha parte de forma fisica se efectle o se comparen todos
los puntos que se calcularon, delimitaron y establecieron de forma tedrica y resultaron de
forma real (Ver tabla 4). Se lleva a cabo la medicion fisica de forma puntual de todos los
huecos constructivos que se plantearon con anterioridad en el analisis virtual (Ver ilustracion
6) para verificar que se cumplan las tolerancias y requerimientos estipulados por el equipo
multidisciplinario de trabajo. En el caso particular de la prueba de hermeticidad, es necesario
iniciar con el analisis comparativo entre las especificaciones técnicas y las mediciones reales
(Ver ilustracion 7), para confirmar los gaps que se tienen como resultado del conformado de
la estructura.

Con ayuda de las herramientas de calidad, en el caso de las listas de verificacion, se realizan
comparaciones entre los resultados obtenidos de forma fisica, los cuales se denominan
Resultado Es, y los resultados del analisis virtual, denominados Resultados Debe. Se lleva a
cabo por medio de una descripcion de cada punto medido, el cual, es nombrado dependiendo
de su ubicacidon en la carroceria. Se realiza la comparacién de la medicién obtenida
fisicamente contra la especificacion técnica. Si el valor de la medicidn obtenida es igual o se
encuentra dentro de las tolerancias de los datos técnicos del dibujo, se aprueba el punto
medido. Por otra parte, si los puntos no cumplen con los valores de medicion esperados o se
encuentran fuera de tolerancia, se le da seguimiento a cada uno de ellos en el gremio de grupos
multidisciplinarios de trabajo con la finalidad de determinar la causa del por qué no se pudo
Ilevar la carroceria al nivel esperado.
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Hallazgos de huecos constructivos.

Debe (mm).
— Ubicacion de hueco : Es .
Posicion. . Tolerancia Seguimiento.
constructivo. (mm).
+1.0
1 Piso delantero izquierdo 1.4 3.5 Grupo multldls_c:lpllnarlo de
trabajo.
2 Piso trasero derecho 1.9 4.6 Grupo multldls_c:lpllnarlo de
trabajo.
3 Tanel 31 3.9/4.0 Grupo multldlsplpllnarlo de
trabajo.
Poste A idiscinlinari
4 53 5.0/6.0 Grupo multl(z:splpllnarlo de
(ambos lados) trabajo.
5 Cavidad de calaveras 53 3.0/4.0 Grupo multldls_(:lpllnarlo de
(ambos lados). trabajo.
Piso compartimiento de o
6 equipaje 0.4 3.0 Grupo multldls_(:lpllnarlo de
trabajo.
(ambos lados).
Tabla 4
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llustracion 6

lustracion 7
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Para poder realizar correcciones y dar las soluciones para que el producto cuente con el mejor
estandar de calidad, con la implementacion de diagramas de Ishikawa (Ver ilustracion 8), se
analizan las posibles causas del por qué se tienen mediciones con valores que se encuentran
fuera de pardmetros, una vez que se detectan todas las variables que influyen en la
conformacién de la carroceria, se procede a trabajar de forma conjunta con las areas de
metrologia y sala de medicion para realizar los cambios necesarios en los disefios de los
dibujos que beneficien el proceso de construccion de la carroceria y puedan obtenerse los
resultados més exactos y se encuentren dentro de las tolerancias especificadas.

Maquina: Mano de obra: Medio ambiente:

1. Inyeccion de 1. Falta de capacitacién 1. Variaciones de
material. para montaje de pieza. temperatura  influyen
2. Moldes fuera de 2. Rotacién frecuents en imyeccion  del

. ) ) material.
dimensiones. de personal técnico.

3. Engargolado
defectuoso

4. Cabina de
hermeticidad sin

calibracion. Humedad detectada en
zona de compartimiento
de equipaje.

Método- Material-

1. Uso de
herramientas  no
homologadas en el
montaje de la

1. Cubierta de
deposito de
combustible fuera
de dimensiones.

pleza. .
2. Material se
contrae a
temperaturas bajas
(frio).
3.  Material se
expande a
temperaturas altas
(calor).
lustracion 8
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Una vez detectadas las variables que pueden ser factor para que no se cumpla con los
requerimientos necesarios, se trabaja con las acciones correctivas para conseguir el punto
Optimo en el engargolado de la carroceria.

Con la aplicacion de la metodologia de gréaficos de control (Ver ilustracion 9), se realiza un
historico el cudl es el estatus de los cambios técnicos realizados para los huecos constructivos,
es decir, se realiza un analisis gréafico, el cual, en un lapso semanal, se da seguimiento de
forma paralela con el gremio de equipos de trabajo multidisciplinario para observar cuales
han sido las aplicaciones, avances y resultados para concluir el punto de la hermeticidad de
la carroceria. Como ayuda visual en este tipo de graficos, se hace uso de un semaforo de
colores, donde el verde indica los puntos que ya han sido corregidos con la aplicacion de sus
determinados cambios técnicos, el color amarillo aplica cuando se encuentra el estatus en
validacién de las propuestas de cambios o cuando no fue positivo el resultado obtenido de la
implementacién de la posible solucion, para el color rojo, aplica el estatus cuando no se ha
determinado una causa raiz del problema o no se han presentado posibles soluciones a la falla
0 se encuentran fuera de plazo de implementacion.

B E ™ % 1% 1% 3%
mmm!:ml!mi!m' 7% % 13% 1%
| - W% W% Wk %

Hﬂ | |||||

KW33 KW34 Kw35 KW36 KW37 KW3s KW39 KW40 Kw4l Kw42 KW43 Kwad Kw4s Kw4ae Kwa7 KW4E8 Kwdag  Kwso

Huecos constructivos corregidos. .
Huecos constructivos en proceso de validacion.
Huecos constructivos sin propuesta de solucidn / fuera de plazo. .

Huecos constructivos en analisis.

llustracion 9
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Existen metodologias de apoyo como lo son las hojas semaforo (Ver ilustracion 10) que son
de soporte para plasmar, por medio de un formato preestablecido, el estatus que se presenta
de forma general donde se mencionan el/los responsables de la causa raiz del desvio que se
haya presentado en la manufactura del vehiculo completo.

Cabe mencionar que, de forma paralela, en la hoja seméaforo se presentan las medidas de
contencion para asegurar la calidad del producto en lapsos de tiempo inmediato. También se
presenta la medida de correccion definitiva la cual tendra la finalidad de asegurar la calidad
del producto al 100 % desde que se realice su construccion.

Para la implementacion de las medidas correctivas, es necesario establecer los plazos para
llevar a cabo las modificaciones 0 mejoras pertinentes, es por eso por lo que tiene que
definirse dicha informacion en la redaccién de la hoja problema, como ayuda visual y por
como es conocido este método de trabajo, se representa la implementacion de las acciones
por medio de un seméaforo de colores.

El color verde indica que las medidas han sido propuestas, liberadas e implementadas con
resultados positivos que garantizan la calidad del automovil.

El color amarillo indica que las medidas han sido propuestas y estan en proceso de liberacion
0 bien, no se tuvieron resultados positivos.

Para el semaforo color rojo, se define que las medidas no han sido propuestas por los
responsables de la desviacion del auto.

Pieza / Compartimiento de No de Parte: Proveedor: ZF STG
Zona: equipaje, costado
izquierdo.
Responsable Diana Gonzalez / Rene Fernandez Indicador: PISTA DE PRUEBAS

Problema:

Falla: Critica,
Estatus: 1 permeabilidad Responsable Plazo
en el producto

Entrada de agua en
compartimiento de equipaje

Evaluacion
Status

Causa Raiz: Alisado en cejas de tapa trasera no realizado.

Medida de contencion: ‘

Garantizar la ejecucion de la operacion.

Revision de material 100% a nivel carroceria. ZF Semana
15 /2022
igid material 1 r material i
Actividades:
- Revision de material al 100 % ZF- Diana
en lineas de produccion de Gonzalez Semene
pintura. ¥5.52022

Medidas definitivas:

Garantizar la ejecucion de la operacion.

Revision de material 100% a nivel carroceria. NPMEN%L:TURAI
VERDE -

Revigion de material 100% por exceso de material (suciedad).

ARILLO - EN
PROCESO
ROJO - NOK

lustracion 10
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CAPITULO IV.

LA PRUEBA DE HERMETICIDAD COMO PRUEBA FUNCIONAL.

En el &mbito de las evaluaciones funcionales, se requieren como apoyo para garantizar la
mas alta calidad del producto. Se comprende por evaluacion al proceso mediante el cual se
propone obtener un juicio el cual pueda determinar la integridad de un producto final, de una
actividad, de un proceso o de sus resultados (Castillo L., 2022).

ANALISIS DE LISTADO DE FALLAS CON RESPONSABLES Y PLAZOS.

La necesidad de contar con un control y conteo de las incidencias que se presentaron a lo
largo del desarrollo del proyecto de nuevos modelos de los vehiculos para el mercado fue el
punto de quiebre para que se implementaran mejoras a la par de la manufactura de los
automoviles. Tal fue el caso en el que se asignaron las listas de incidencias que acompafiaron
a los vehiculos que se desarrollaron en fases previas a la produccion en serie. Dicho de otra
forma, las listas que se mencionan son el historial de todas las modificaciones o desviaciones
que el vehiculo tenia a lo largo de su construccion (Ver ilustracion 11).

Las listas tienen un rol importante ya que, con ellas, se relaciona directamente la calidad del
vehiculo, son temporales y dindmicas puesto que el grupo multidisciplinario va actualizando
los datos en las mismas. El tener el registro de los cambios realizados tanto de forma
estructural como en piezas de ensamble que conforman el vehiculo, son de ayuda para tener
un historial completo y poder enfocarse en los detalles que afectan los estandares de calidad.

Las listas de incidencias se estudian, analizan y se encuentran en constante actualizacion ya
que se veran afectadas con la cantidad de evaluaciones funcionales que sea necesario realizar
al vehiculo. Las modificaciones que se encuentren en dichas listas contemplan desde el nivel
estructural hasta el Gltimo nivel de produccion del automovil completo. Cuando ya se tienen
precedentes de incidencias que afectan al vehiculo, se realiza una verificacién de forma
puntual ya que es validado cada uno de los cambios que se han realizado, para confirmar su
efectividad y se garantiza el decremento de autos desviados por retrabajos realizados.

Para la evaluacion de hermeticidad, se hace énfasis en los cambios técnicos que se han
realizado en el analisis virtual, en la estructura del automovil, en las piezas que forman parte
del auto completamente armado y para ello, se realizan evaluaciones funcionales de forma
especifica que dan la pauta para comprobar si los cambios realizados tuvieron un resultado
positivo con base en lecciones aprendidas.
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Autos desviados, evaluacion de hermeticidad. Semana 10

0.1% 01% 0.8% 0.0% 01%
Hojalateria Pintura Montaje Partes de . 9""5 .
1% Ch x Junta cajuels, Mal montada. compra 2x Lamina de piso,
- 1% Lhapa Mojado / Himedo.
11% 1“5?;&;;"3;“ cajuela, Tapén  3x Fuelle de cajuela, Mal .
: montado montado.
1x Tope de ajuste . icofrecto.
cajuela Derecha Mal 2x Tuberia derrame
Semana 10/2022 montado. IxCanalde  combustible Mal montado.
estanqueidad
Izquierda Sello 2x Parabrisas , Entrada de
mal aplicado. agua.

2x Cableado de cajuela
Mal montado.

1x Bejilla compartimiento de
equipaje Derecha posterior
Daiiado.

1x Tuberiz drenaje techo
lamina derecha anterior Mal
montado.

lustracion 11

FALLAS CRITICAS, LECCIONES APRENDIDAS.

Con la finalidad de complementar y realizar un analisis el cual tenga como resultado todas
las variables que pueden afectar de forma directa en la hermeticidad del automovil, se realiza
un listado de fallas criticas que se obtuvieron en el desarrollo de dos proyectos inmediatos
anteriores, con la intencién de realizar una comparativa de incidencias que se tienen con el
nuevo proyecto que se desarrolla. Una vez realizada la comparacion, se hace un estudio sobre
cuéles son las incidencias que son repetitivas y aquellas que tienen una diferencia puntual.

De forma paralela, se realiza la implementacion de cambios técnicos derivados ante los
posibles riesgos que puedan ser presentados en la construccion del automévil. En todo el
desarrollo de la lista de fallas criticas con base a lecciones aprendidas, se dard seguimiento
en los gremios correspondientes y con ello realizar las evaluaciones funcionales pertinentes
para delimitar los posibles desvios de autos que pudieran presentarse a lo largo del proceso
en serie.

EVALUACION DE AUTOS EN ETAPAS TEMPRANAS DEL PROYECTO,
EN CABINAS DE SIMULACION DE LLUVIA.

El objetivo de realizar una evaluacion a los autos que son producidos en las etapas tempranas
del proyecto es para tener un control sobre la produccion en serie, previniendo desvios en el
proceso de construccion del vehiculo que afecten tanto la calidad del producto como a los
estandares de calidad que son referencia para el consorcio.
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En el caso particular de la prueba de hermeticidad, es necesario conocer los requisitos
minimos para realizar una evaluacion funcional de la estanqueidad de los vehiculos en la
produccion en serie.

La hermeticidad, es la capacidad de bloquear infiltraciones no deseadas a un producto. Existe
también el término estanqueidad el cual se define como el asegurar la ausencia de fugas en
cualquier lugar donde intervengan fluidos a presiones iguales o distintas.

La evaluacion que se realiza en la cabina de hermeticidad para la serie consta de cuatro
requisitos minimos para la comprobacion de la estanqueidad de los vehiculos. EI método que
a continuacion seré desarrollado, se aplica para las diversas fases del proyecto del nuevo
modelo a manufacturar. Dependiendo de la fase en la que se encuentre el nuevo vehiculo a
evaluar y del area responsable de realizar la comprobacién de estanqueidad, la prueba se
realizara en distintas areas de la empresa.

INICIO DEL PROCESO DE LA EVALUACION DE LA PRUEBA DE
HERMETICIDAD.

El primer requisito para la verificacion de la hermeticidad del vehiculo es la preparacién. Se
estudia la posibilidad de realizar la validacion de estanqueidad del vehiculo. Consta de
garantizar que todas las ventanas, puertas y tapas del automovil se encuentren en posicion de
cerrado. Se debe realizar una valoracion de los principales puntos que generan desvios de
autos y que se han presentado en la actualidad. Como paso final en el proceso de preparacion,
es verificar que todas las piezas anexas de la carroceria deben encontrarse correctamente
montadas para evitar posibles dafos en el recorrido dentro de la cabina de hermeticidad.

El proceso de rociar es el segundo requerimiento necesario para la verificacion de la
estanqueidad en el automovil. Consta de realizar la evaluacién funcional de la hermeticidad
del vehiculo, ante una condicion de lluvia simulada en la cabina de hermeticidad. La
simulacion de lluvia permite rociar el auto desde cuatro puntos especificos:

e Zona superior (techo).

e Zonade los laterales.

e Zonainferior.

e Zona de paso de las ruedas.

En los cuales se sitlan las toberas para poder realizar la prueba de forma uniforme y no
existan variaciones que puedan alterar el resultado final de la hermeticidad. La evaluacion
que se realiza esta homologada para los todos los modelos que se producen en la empresa y
de forma similar, es la misma aplicacion para evaluaciones que se realizan en autos prototipo
cuya construccion esta proxima a realizarse.

En términos de volumen, tiempo y superficie a evaluar, el requisito es llevar a cabo la prueba
de cabina de hermeticidad a un volumen de 25 litros por minuto por metro cuadrado: 25 1 /
(min * m?) con referencia a la superficie por la cual el vehiculo se encontraré en el recorrido
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de las bandas. Los 25 | / (min * m?) deben ser aplicados por las toberas del techo y por las
toberas que se encuentran en los laterales (Ver ilustracion 12). La duracién de la evaluacion
es un estandar de 6 minutos que es el resultado del cociente entre el tiempo de rociado y la
velocidad con la que se transporta el vehiculo del punto inicial del recorrido hasta el punto
final.

Disposicién de toberas que garantizan requisito minimo de los 25 | / (min * m?) v el rociado uniforme.

llustracion 12

Las toberas se encuentran homologadas de tal forma que cumplen con los requisitos que son
necesarios para que la evaluacién sea lo mas representativa posible. Es por lo que las toberas
del techo (Ver ilustracion 12, tobera n°1) deben cumplir con un caudal de 16 I/min que se
esparce en forma de cono completo a 60° (Ver ilustracion 13). La condicion anterior aplica
de forma similar para las toberas laterales superiores (Ver ilustracion 12, tobera n°2) en
términos de caudal y forma de aspersion.

La configuracién para la tobera ubicada en la zona de partes bajas (Ver ilustracion 12, tobera
n°4) para el caudal se establece a 1.0 I/min por cada tobera y la forma de ésta es de cono
completo a 120°. Para la ultima zona de toberas en los pasos de rueda (Ver ilustracion 12,
tobera n°3) el caudal establecido para la evaluacion sera de 6.3 I/min por cada tobera con una
forma de chorro plano a 20° (Ver ilustracion 13).
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Chorro de cono
completo.

Chorro plano.

llustracion 13

Mediante la posicion y forma de las toberas, toda la superficie del vehiculo debe ser rociada
de forma uniforme por lo que, para las toberas superiores y del techo, debe disponerse de 4
toberas del mismo tipo. Para las toberas de las partes bajas, deben disponerse centradas bajo
el vehiculo a 1 m de distancia del movimiento del automdvil y las toberas de los pasos de
ruedas deben encontrarse a 2.5 m de distancia méxima en la direccion del movimiento del
vehiculo sobre la banda transportadora.

La presién de la bomba debe estar ajustada de tal forma que puedan cumplirse los requisitos
minimos de 25 | / (min * m?). La temperatura ideal para realizar la evaluacion es a
temperatura ambiente. EI control de la cantidad de rociado debe realizarse periddicamente ya
que de este control dependera la veracidad de la prueba. Cuando se realiza el arranque de la
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instalacion, es necesario realizar la calibracién de la cantidad de rociado una vez a la semana.
Para un control estandar, es necesario realizar la calibracion una vez al mes. Para el tema en
especial de mantenimiento de la cabina de hermeticidad, es obligatorio realizar la calibracion
terminando la reparacién/mantenimiento y/o limpieza.

Para realizar la verificacion de la cantidad de rociado se lleva a cabo con el apoyo de un
dispositivo el cual filtra la cantidad de agua que se obtiene de las toberas del techo y laterales
superiores. Para gque la calibracion de la cantidad del caudal sea representativa, no debe de
Ilegar agua de las toberas inferiores, derivado a esto, el dispositivo (Ver ilustracion 14) es
disefiado de tal manera que no influyan otros parametros en la medicion del caudal. La
abertura de la parte superior del embudo debe cumplir con las medidas de 1 m?. Al realizarse
la comprobacién, el dispositivo debe ser situado en la parte central del carril o banda
transportadora.

llustracion 14

En el proceso de secado se llevara a cabo por medio de unas toberas de aire. Se contempla
un minimo de dos toberas de secado del techo y cuatro toberas de secado laterales. Para el
secado en las zonas bajas del automavil, es recomendado realizarse para evitar agua en la
zona final de la cabina. La posicion para garantizar el correcto secado del vehiculo debe ser
de tal forma que puedan orientarse las toberas adelante y atras, desplazarse en altura y tener
el contorno controlado para garantizar el secado suficiente de la parte frontal y posterior (Ver
ilustracion 15). Los portales de secado deben ser situados de tal forma que las corrientes de
aire no se contrarresten entre si.
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llustracion 15

Para el proceso de la verificacion, se comprueba la estanqueidad de los vehiculos. No se tiene
permitido ninguna entrada de agua en el habitaculo del vehiculo (zona de pasajeros, zona de
carga/maletero, etc.).

Cada vez que sea realizada una evaluacion de hermeticidad (Ver ilustracion 17), es necesario
que la secuencia de verificacion se documente y anexe en una instruccién de trabajo. La
finalidad de dicha instruccion es poder presentar de forma clara los hallazgos que se hayan o
no detectado al final de la prueba de hermeticidad.

Como parte complementaria a la inspeccidn visual y manual que se realiza en la verificacion
de la estanqueidad del vehiculo completo, se utilizan dispositivos los cuales facilitan detectar
ingresos de agua en zonas complejas o de dificil acceso para su validacion.

Junto a la inspeccion visual y manual (tactil) se recomiendan usar los medios auxiliares
siguientes:

e Papel o textiles para las areas no visibles o dificilmente accesibles.

e Sensor clavable (Ver ilustracion 16) que funciona como un verificador eléctrico de
paso para la verificacién de humedad en alfombras.

e Sensor con cuello de cisne, verificador eléctrico de paso para verificacion de humedad
en zonas de dificil acceso.
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El proceso de evaluacion especifica exactamente los lugares de verificacion para evitar dafios
en arneses, cables, conectores o ruteos y detectar de forma inmediata los lugares en los que
se acumula primero el agua.

llustracion 16

A Comprobacion de
A la efectividad de
Secado. los cambios
después de la
cabma de
;Txdili de aguadc hermeticidad.
Diferentes
; evaluaciones,
Defeccion ~ de | cabma de  zomas de prucba,
posibles fallas de || hermeticidad. posiciones  del
Preparacitn. campo en el vehiculo, ete.
auto.
Vehiculo cerrado. fievoatfo

lustracion 17
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INICIO DE IMPLEMENTACION DE EQUIPOS MULTIDISCIPLINARIOS
DE TRABAJO.

Para poder cumplir con los estdndares de calidad mas exigentes que son estipulados en las
empresas manufactureras de automoviles, una de las diversas actividades que son de suma
importancia y con la que se refleja el arduo trabajo y dedicacion para llevar al cliente final
un producto el cual satisfaga con sus expectativas, es la implementacion de grupos
multidisciplinarios de trabajo. Estos, seran quienes estén a cargo del seguimiento puntual de
los desvios que pueden presentarse a lo largo de la implementacion de nuevos modelos a
desarrollarse; son los encargados, dependiendo de quién de los integrantes tenga la
responsabilidad en el proceso de:

e Delimitar el origen de los desvios o fallas.

e Quienes tendran que realizar e implementar de ser necesario, cambios técnicos en los
medios productivos, en el disefio o piezas que favorezcan a la calidad del producto
final.

e Evitar desviaciones en la construccion del producto final.

Una vez realizados los cambios que hayan sido requeridos, los equipos multidisciplinarios
de trabajo son responsables de realizar evaluaciones funcionales, las cuales garanticen la
fiabilidad y correcta implementacion de los cambios realizados para que puedan ser
aprobados por los directores correspondientes y sean implementados en la produccion en
serie. Las actividades de los integrantes del gremio multidisciplinario realizaran una
constante evaluacién ya que a lo largo del periodo estipulado para la produccion del nuevo
modelo deberan dar seguimiento a los cambios realizados, a nuevos desvios que pudieran
presentarse derivado de diversos factores como faltante de piezas, piezas fuera de dimensién,
fallas de calidad en las piezas, dafios que pudieran presentarse en el montaje del vehiculo,
etc.

Es por todo lo antes mencionado que se definen los integrantes (Ver ilustracion 18) para
participar en las sesiones periddicas del equipo multidisciplinario de trabajo, en el que se
abordan todos los temas que tengas relacion directa o indirecta con los estandares de calidad
del automovil.
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PARTICIPANTES EN EL EQUIPO
MULTIDISCIPLINARIO DE TRABAJO.
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llustracion 18

ADMINISTRACION DE RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES DE
HERMETICIDAD.

Como evaluaciones complementarias realizadas por el equipo de hermeticidad del vehiculo
completo, se realizan pruebas funcionales especificas con base a una instruccién de trabajo
la cual indica el proceso que se tendran que llevar a cabo dichas actividades para que los
resultados sean lo mas representativos posibles. Se realiza una estandarizacion de pruebas las
cuales se llevaran a cabo para el aseguramiento de la calidad del producto final. Se denominan
evaluacion de pruebas extremas ya que se realizan bajo condiciones especificas en entornos
controlados.

Dichas evaluaciones, constan de ocho puntos principales los cuales se deben cumplir para
poder realizar liberaciones respecto a lotes de prueba y/o proyectos a desarrollar.

El inicio de las evaluaciones complementarias para el aseguramiento de la calidad parte de
la revisién de huecos constructivos. En dicha actividad, se involucran departamentos como
aseguramiento de la calidad, desarrollo técnico vehiculo completo y produccién. Se realiza
una inspeccion detallada de, como se denomina la accion, los huecos que se generaran con
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la construccién del vehiculo, derivado los engargolados existentes de las laminas. Es
necesario realizar esta accion con el apoyo de las areas de aseguramiento de la calidad,
desarrollo técnico vehiculo completo y produccion ya que, si se requiere realizar un cambio
derivado a un potencial riesgo de hermeticidad, se consensa entre los involucrados para
gestionar la solucién mas viable y que favorezca al producto final.

El segundo punto de la evaluacion a realizar se desarrolla en el &ambito del area de produccion
a nivel pintura. Se hace un andlisis para la validacion de los sellos estructurales y de pintura
que se aplicaran a la carroceria. Cabe resaltar la distincion de sellos ya que su finalidad en la
carroceria es distinta. En el caso de los sellos estructurales, se emplea dicho proceso para la
reduccidn de vibracion y friccion entre las laminas. La caracteristica principal de este tipo de
sello es su color negro grisaceo y las propiedades moleculares con las que cuenta. Para el
tema del sello de pintura, su aplicacién tiene la finalidad de ocultar las uniones de las laminas
y asi evitar la penetracion del agua a través de dichas zonas. A la par, se realiza dicha
actividad para un acabado estético en la carroceria.

La prueba de humo es la tercera evaluacion que se va a realizar conforme al plan establecido.
Es llevada a cabo por el departamento de Desarrollo Técnico de la empresa ya que es la
primera prueba que requiere de un medio controlado para su realizacion. Es necesario contar
con una cadmara que pueda aislarse de corrientes de aire y pueda establecerse una presion
atmosférica conforme a la instruccion de evaluacion de la prueba. Se realiza una aplicacion
uniforme de humo del exterior hacia el interior de la carroceria de tal modo que se
identifiquen de forma visible las zonas por las cuales el humo pasa con facilidad hacia el
interior de la carroceria. Cuando se identifican todos los puntos que se determinan como
potencial de riesgo, se trabaja en conjunto con Calidad Analisis para determinar las medidas
0 cambios necesarios para realizarlos antes de la produccion en serie del modelo a desarrollar.

El montaje del auto y revision de piezas contemplan la cuarta evaluacion complementaria.
Se realiza con los departamentos de Produccion, Desarrollo Técnico y Calidad Analisis.
Consta de realizar el montaje del auto a nivel carroceria sobre los soportes que van a
transportarla para que termine su proceso de manufactura, sean ensambladas las piezas y
componentes en las lineas de produccidn. Esta evaluacién es necesaria ya que es de ayuda
para determinar las dimensiones que ocupara durante su recorrido y si no se vera afectada
por temas de falta de espacio tanto para la movilidad de la carroceria como para la ergonomia
del operario para la realizacion de sus actividades. También es necesaria para determinar que
las carrocerias no presenten dafios derivados a golpes externos o por obstrucciones en el
recorrido de la carroceria.

La quinta prueba consta de una evaluacion de ultrasonido/neblina. La evaluacion que se
menciona es de la misma forma que la prueba de humo. Caracteristicas y entornos iguales,
con la diferencia que en este momento se realiza la evaluacién a nivel auto terminado, es
decir, se lleva a cabo con vehiculos que ya cuentan con todas sus partes y piezas montadas
de forma correcta. Desde esta perspectiva, se identifican las zonas desde el interior del
habitaculo donde se presenta una mayor cantidad de entrada de neblina al interior, traducido
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a las evaluaciones de ruido de viento, se puede concluir que dichas zonas son potencial de
alto riesgo que puedan incurrir en desvio o reclamaciones de los clientes.

A la par de las evaluaciones que se mencionan con anterioridad, existe la sexta que es la
prueba de cabina de lluvia. En este proceso se valida la hermeticidad del vehiculo completo
cuando es sometido a diversas configuraciones o tipos de evaluacion. Calidad analisis,
haciendo énfasis en la prueba de hermeticidad, cuenta con la instruccion de trabajo de realizar
cuatro tipos de pruebas en las cuales cambia el entorno controlado. Dicha evaluacién puede
ser realizada para la liberacion de nuevos proyectos, asi como sus fases. De forma similar
pueden realizarse para la liberacion de cambios técnicos que puedan presentarse en el
desarrollo de nuevos proyectos o incluso, en la produccién en serie. A continuacion, se
mencionan las especificaciones de las evaluaciones:

e Prueba de hermeticidad, evaluacion estandar.

Dicha evaluacién debe realizarse con el auto en posicion horizontal. Cuenta con una
duracién de 10 minutos y las condiciones de simulacion de lluvia estan definidas como 25 |
/ (min * m?). Una vez terminado el tiempo, se procede a realizar el secado de la unidad y a
su verificacion correspondiente como lo marca la instruccion de trabajo y evaluaciones para
la prueba de hermeticidad del vehiculo completo.

e Prueba de hermeticidad, evaluacién con inclinacion.

Para esta variante de la evaluacion, debe realizarse con el auto inclinado a 4° de lado
izquierdo. Cuenta con una duracion de 10 minutos y se simula una condicion de lluvia de 25
| / (min * m?). Concluido el tiempo de evaluacion, se lleva a cabo el secado correspondiente
y el método de verificacidn para la prueba de hermeticidad.

e Prueba de hermeticidad, evaluacion con inclinacion.

Para esta variante de la evaluacién, debe realizarse con el auto inclinado a 4° de lado
derecho. Cuenta con una duracion de 10 minutos y se simula una condicion de lluvia de 25 |
/ (min * m?). Concluido el tiempo de evaluacion, se lleva a cabo el secado correspondiente y
el método de verificacion para la prueba de hermeticidad.

e Prueba de hermeticidad, evaluacién larga.

Para esta variante de la evaluacion, debe realizarse con el auto en posicion horizontal.
Cuenta con una duracion de 6 horas y realiza una simulacién de condicion de lluviade 10 1/
(min * m?). Concluido el tiempo de evaluacion, se lleva a cabo el secado correspondiente y
el método de verificacion para la prueba de hermeticidad. Cabe resaltar que, en este tipo de
evaluaciones, es necesario llevar a cabo una revision en un lapso de dos horas para delimitar
posibles entradas de agua en este tiempo el cual perjudiquen directamente los indicadores de
calidad. Es denominada como revision preventiva.

Otro tipo de evaluacion que forma parte del plan de evaluacion es la septima que es
denominada como manejos a traves del canal de agua. Para esta prueba en especifico, se
tienen cuatro variantes que, dependiendo del modelo y configuracion del producto a evaluar,
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sera realizada dicha prueba. Se lleva a cabo en el canal de agua con el que cuenta el
departamento de Desarrollo Técnico.

e 1 recorrido a 50 cm de profundidad.

El proceso de evaluacion de canal de agua indica que debe realizarse un recorrido del
auto a evaluar con una profundidad del canal de 50 centimetros y a una velocidad de ralenti.
Una vez concluido el recorrido, el auto es llevado a una zona de inspeccion donde, con ayuda
de dispositivos de deteccion de humedad, se valida que el auto no cuente con zona himedas
en el piso del vehiculo, en las alfombras o bajo alfombras.

e 1 recorrido a 40 cm de profundidad.

El proceso de evaluacién de canal de agua indica que debe realizarse un recorrido del
auto a evaluar con una profundidad del canal de 40 centimetros y a una velocidad de 20 km/h.
Una vez concluido el recorrido, el auto es llevado a una zona de inspeccion donde, con ayuda
de dispositivos de deteccion de humedad, se valida que el auto no cuente con zona himedas
en el piso del vehiculo, en las alfombras o bajo alfombras.

e 1 recorrido a 30 cm de profundidad.

El proceso de evaluacién de canal de agua indica que debe realizarse un recorrido del
auto a evaluar con una profundidad del canal de 30 centimetros y a una velocidad de 30 km/h.
Una vez concluido el recorrido, el auto es llevado a una zona de inspeccion donde, con ayuda
de dispositivos de deteccion de humedad, se valida que el auto no cuente con zona hiumedas
en el piso del vehiculo, en las alfombras o bajo alfombras.

e 1 recorrido a 20 cm de profundidad.

El proceso de evaluacién de canal de agua indica que debe realizarse un recorrido del
auto a evaluar con una profundidad del canal de 20 centimetros y a una velocidad de 40 km/h.
Una vez concluido el recorrido, el auto es llevado a una zona de inspeccion donde, con ayuda
de dispositivos de deteccion de humedad, se valida que el auto no cuente con zona himedas
en el piso del vehiculo, en las alfombras o bajo alfombras.

Para concluir la serie de evaluaciones complementarias se presentan los resultados conforme
a los hallazgos o resultados que hayan obtenido de cada auto. Dependiendo de los resultados
obtenidos, se valoran medidas de contencion, medidas definitivas, puntos criticos que
favorezcan a la no hermeticidad del vehiculo y demeriten la calidad del vehiculo.

Se exponen cada uno de los puntos importantes o de mayor relevancia para poder darles un
seguimiento puntual, es decir, se validan los cambios, retrabajos o modificaciones que se
hayan acordado con el gremio de equipo multidisciplinarios de trabajo para garantizar la
hermeticidad y calidad del automovil.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE AUTOS CON MEDIDAS Y
CAMBIOS IMPLEMENTADOS.

El sistema de trabajo implementado dio pauta a que los resultados obtenidos en el inicio de
la produccion en serie del nuevo proyecto, se viera reflejada con resultados positivos.
Visualizando los porcentajes de autos sin desvio (Ver ilustracion 19) por retrabajo realizado,
se logro apreciar que, en comparacion con los proyectos anteriores, se alcanzo el porcentaje
de autos directos sin retrabajos en un lapso menor de tiempo (Ver ilustracion 20), de forma
paralela, la tendencia del nuevo proyecto se mantuvo por arriba de la meta que la direccion
de calidad estipul6 en el planteamiento del proyecto en las semanas posteriores.

PORCENTAJE DE AUTOS DIRECTOS (SIN RETRABAJOS).
PRODUCCION EN SERIE +14 SEMANAS PROMEDIO.

90.7% 83.5% 73.4%

* Produccion serie +14: * Produccion serie +14: * Produccion serie +14:

Muestra: 3,500 autos. Muestra: 2,500 autos. Muestra: 8,500 autos.

lustracion 19



HISTORICO DE AUTOS DIRECTOS, META DE CALIDAD.

98.0%

R
.
’ .
.

100.0%

60.0%

40.0%
SERIE +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10 +11 +12 +13 +14

AUTO3 ——AUTO2 —-—AUTO1 ——META
o Auto 1 : 98% después de 14 semanas.

o Auto 2: 92.7% después de 14 semanas.
o Auto 3: 82.2% después de 14 semanas.

lustracion 20

Realizando un anélisis detallado sobre los resultados obtenidos de los indicadores de calidad,
se pudo obtener de forma implicita que el sistema de equipos multidisciplinarios de trabajo
incurrio en un ahorro de capital para el consorcio (Ver ilustracion 21), al existir una menor
cantidad de autos desviados por retrabajos, se invirtié una cantidad menor para pagar el costo
de dichas actividades que implica el que un auto sea desviado.

COMPARATIVA CON PROYECTO INMEDIATO ANTERIOR. COSTOS DE
RETRABAJO.
65 %
$10,000.00 USD $3,500.00 USD
Produccion Auto 3 Serie +14: 8,500 autos. Produccion Auto | Serie +14: 3,500 autos.
Autos indirectos x1000 Serie +14: 266 autos. Autos indirectos x1000 Serie +14: 93 autos.

lustracion 21
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El implementar un sistema de gestion de calidad no es sencillo. Se requiere tener una vision
amplia para poder ser capaces de actuar conforme se vayan dando los resultados ya sean
positivos o negativos. Se deben tomar acciones que requieran ser consensuadas y esto implica
involucrar a todos los colaboradores que tienen influencia en el proyecto a desarrollar, para
establecer los modos de trabajo en conjunto con todos los departamentos asociados, lograr el
mayor de los beneficios en el producto final y lograr su aceptacion en el mercado.

Todos los cambios, decisiones o implementaciones, estaran relacionados directamente a
costos que se deben contemplar en estas actividades. Son tres categorias en las que puede
adjuntarse los costos de calidad:

En primer lugar, el costo de prevencion es el que esté relacionado con todas las actividades
que su finalidad es evitar la mala calidad del vehiculo completamente armado. Los costos de
evaluacion son los correspondientes a la medida, evaluacién o auditoria del producto o
servicio que se entregaré al cliente final. Por Gltimo, los costos de fallos son los que resultan
del producto o servicio que no cumple con las necesidades o expectativas del cliente.

Dentro de los costos de fallos también se toman en cuenta los costos que pueden resultar de
la mala calidad del producto final, es decir, si cuenta con desvios en su proceso y es necesario
realizar un retrabajo para que cumpla con la calidad de la empresa manufacturera. A esta
actividad, se le denomina costos de fallos internos, quienes asumen la responsabilidad total
del desvio es la empresa automotriz.

El trabajar con diversas areas involucradas en el disefio y manufactura de un vehiculo puede
beneficiar en el ahorro de tiempo y costos una vez que el proyecto esté definido y sea
autorizada su fabricacion.

La identificacion de fallas en las etapas tempranas del proyecto durante el desarrollo, permite
que se reduzca el numero de incidencias que puedan presentarse durante el proceso
productivo, incluso, evitar que dichas incidencias puedan llegar a presentarse con el cliente
final.

El tiempo que contempla la implementacién del sistema de trabajo de este proyecto debe
considerarse para los nuevos modelos a ser disefiados. La integracion del equipo
multidisciplinario de trabajo debe conformarse con una ventana de tiempo de 15 meses antes
del inicio de produccion en serie, con la finalidad de que los involucrados en el desarrollo
puedan estar en el mismo nivel de informacion sobre cambios técnicos a realizar, informacion
de resultados de pruebas realizadas o informacion sobre medidas de contencion y definitivas
que sea necesario implementar.

Deben estar presentes los integrantes involucrados para dar sus puntos de vista, opiniones o
ideas con base a su experiencia, en las etapas tempranas del proyecto y beneficiar la calidad
del producto final impactando en los decrementos de desvios que se puedan presentar en la
construccion del vehiculo terminado.
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EVALUACION DE RESULTADOS, APLICACION DE SISTEMA DE
TRABAJO.

Al desarrollar este proceso, me ayud6 a comprender las etapas del proceso de evaluacion de
un producto antes de autorizar su produccion. Me permitié analizar y poner en practica las
metodologias y teorias de la gestion de la calidad aplicables al analisis de una problematica
que pueda desarrollarse o presentarse en el proceso.

Logreé identificar factores claves para proponer un sistema multidisciplinario de trabajo que
permitira documentar cada falla o desviacion localizadas desde las fases tempranas de los
proyectos a implementar hasta su produccion en serie.

El sistema de trabajo de equipos multidisciplinarios fue aplicado solo en una prueba del area
de calidad del vehiculo completo. La prueba de hermeticidad del vehiculo completamente
armando fue el punto de partida para implementar, desarrollar, dar seguimiento y consultar
los resultados que se obtuvieron en cada una de las fases del nuevo proyecto conformado.

Al tener una postura establecida sobre los beneficios que se obtuvieron acerca de tiempos de
trabajo, ahorro de dinero, decremento de desvios por retrabajos hechos y la estabilidad de los
indicadores de calidad a corto plazo, impulsé a que se realizara una homologacion que
pudiera aplicarse en las demas pruebas que conforman el departamento de calidad anélisis
del vehiculo completo.

El desarrollo del proyecto del sistema de trabajo de equipos multidisciplinarios desde las
fases tempranas de los nuevos proyectos en las pruebas de calidad, como se pudo observar
en la prueba de hermeticidad, tendria un beneficio de forma general, en la mayor cantidad de
rubros que se contemplan para la implementacién de los nuevos modelos de vehiculos a
construir en las empresas pertenecientes a la manufactura de autos.
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