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INTRODUCCION

La industria automotriz a nivel mundial se encarga del disefio, desarrollo,
fabricacion, ensamblaje, comercializacion y venta de automoviles. El sector se ha
caracterizado por un constante proceso de restructuracion, sobre todo durante las
tltimas décadas debido a la globalizaciéon que se ha venido presentando. Por lo
que se ha convertido en una de las industrias mas dinamicas de la era moderna,
generadora de efectos importantes en las distintas economias en términos de
productividad, calidad y competitividad.

Con la finalidad de ocupar los primeros lugares en produccion y ventas en los
mercados globales las empresas integrantes del sector han estado siempre en
busca de innovaciones que les permitan fortalecer y hacer mas competitivos sus
procesos productivos. Por lo cual daremos a conocer la importancia, influencia,
innovaciones e historia que la calidad ha tenido en el sector automotor
colombiano, tomando como base el proceso de ensamble de buses.

En Colombia Non Plus Ultra S.A. es la Unica ensambladora de buses, esta
empresa se caracteriza por ser la Unica fabrica colombiana que produce
carrocerias y realiza el ensamble de sus chasises. Las revisiones de calidad del
producto terminado se realizan después de todo el proceso productivo, segun los
resultados y estadisticas del area de control de calidad, se evidencia una gran
cantidad de defectos y reprocesos que se tiene que realizar a los vehiculos
terminados, estos reprocesos se deben a la falta de control y especificaciones
dentro del proceso. Partiendo de la premisa anterior se plantea un plan de
inspeccion el cual permita evitar los defectos reportados por control de calidad en
la linea de produccion. Con el planteamiento del plan de inspeccién se pretende
hacer una reduccion de defectos y reprocesos, asi generando reduccion de costos
y tiempos de entrega de producto por tareas innecesarias que se hacen.

Los capitulos desarrollados en el proyecto se basan en la linea de investigacion de
produccion, este refleja el problema de calidad en la produccién y como esta
actualmente, con lo anterior se evidencia que se sigue presentando y sera la
justificacion del porque se hizo. Se plantearan los objetivos, se delimitara el area
de estudio y se tomara como base un AMEF (Analisis Modal de Fallas y efectos)
como herramienta de implementacion; la metodologia abordar serd de tipo
proyectiva y descriptiva con el fin de mostrar unas etapas a seguir y herramientas
a utilizar con sus fuentes de informacion. Para concluir estan los resultados
esperados basados en los objetivos planteados y su impacto, se plasma el
presupuesto a utilizar y un cronograma de las actividades a realizar.



1. LINEA DE INVESTIGACION

De acuerdo con la Especializacion de Produccion y Logistica Internacional de la
Escuela Colombiana de Carreras Industriales ECCI, el siguiente proyecto se
inscribe en la siguiente linea de investigacion:

Linea de investigacion en Sistemas integrados de manufactura y estrategias
de calidad se divide en Sub linea de Estrategias de Calidad. Esta sublinea,
propende por aplicar hacia la mejora de la calidad de los procesos, productos y
servicios de una organizacion mediante el estudio y aplicacion de las siguientes
disciplinas; control estadistico de calidad, normas y sistemas de calidad, seis
sigma, empresa esbelta (lean Enterprise), disefio de experimentos, planeacion
estratégica y estrategias tecnolégicas, e integracion humana; para hacerlos mas
eficientes y con mayor valor agregado y asi incrementar la productividad,
competitividad y sostenibilidad de las organizaciones.



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Segun los informes mensuales del area control de calidad, la cantidad de defectos
reportados durante el afio 2012 fueron 1979 los cuales se presentaron en 234
unidades terminadas a la salida de la linea de produccion, segun el reporte
anterior se establece que se hallaron 8,4 defectos por unidad. Los defectos
encontrados van desde problemas de pintura, ensamble defectuoso de piezas,
dafios de materiales, entre otros que causan sobre costos a la produccion y
demoras en entrega del producto.

2.2 PROBLEMA ACTUAL

En la actualidad la problemética de los defectos a la salida de la linea de
produccion de los vehiculos terminados, se sigue presentando y se ve reflejado en
el informe de diciembre de 2013 presentado por el area de control de calidad. En
este reporte se detallan los defectos que se presentaron durante el mes; el cual
expresa que se detectaron 84 defectos en 14 unidades inspeccionadas, esto nos
da un promedio de 6 por unidad para el mes de diciembre, lo que confirma que se
siguen presentando los problemas a la salida de la linea de produccion.

Dentro de los defectos presentados, la mayoria se centran en la seccion de
terminacién, la cual realiza los procesos de armado interno del vehiculo, estos
procesos son la instalacion de techos, consolas delanteras y traseras, silleteria,
vidrios entre otros componentes del vehiculo, que son susceptibles de poder ser
vistos por los clientes, por tal razon la inspeccion al término de la linea de
produccion se realiza tan rigorosamente. Con este panorama se pretende centrar
el plan de inspeccién en la seccion de terminacion para reducir los defectos y los
reprocesos que estos ocasionan.

2.3 FORMULACION DE PROBLEMA

¢,De qué manera se puede realizar una propuesta de un plan de inspeccién para
lograr la optimizacion de la linea de produccion de buses?



2.4 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

Segun el planteamiento del problema para la propuesta del plan de inspeccion se
puede establecer que la problematica surge de:

e El aumento de reprocesos para dar solucion a los defectos presentados.
e Variacion de los costos del producto a causa de los reprocesos.

e Ausencia de un plan de accién para disminuir defectos, reprocesos y
sobrecostos.
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3. JUSTIFICACION

En Non Plus Ultra la falta de inspecciones en el proceso de fabricacion de buses
lleva a tener una cantidad de defectos elevada en el momento de entregar el
producto terminado al area de control de calidad, esta cantidad de defectos
equivale al 10% de los items revisados a los vehiculos; con esta informacion se
evidencia la necesidad de implementar un plan de inspeccién en la linea de
produccion, para reducir los defectos que se ven al final del producto terminado.
Se investiga acerca de métodos que permitan ser implementados para que haya
un mayor control de calidad, lo anterior reduce tiempos de reprocesos que se
hacen actualmente al final del proceso productivo.

La empresa se beneficia con reduccion de costos, eliminacion de tareas que no
agregan valor, aumento de la satisfaccion del cliente y reduccién de quejas por
productos defectuosos.

El plan de inspeccion se debe proponer ya que es necesario contar con la calidad
apropiada en la linea de produccion para ser mas competitivos en el mercado
automotriz.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un plan de inspeccion para la optimizacion de la linea de produccion de
buses para el caso Non Plus Ultra S.A.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

e Identificar en la linea de produccion las secciones que presentan mas
defectos en el proceso.

e Evaluar los defectos actuales que tiene el producto terminado segun la
seccién mas critica.

e Realizar un plan de inspecciéon que reduzca los defectos detectados en la
evaluacion.

12



5. DELIMITACION

La propuesta de un plan de inspeccion se realiza para la empresa Non Plus Ultra
S.A., la cual tiene su planta de produccion en el norte de Bogota, para su
desarrollo se toman los seis primeros meses del 2013, en este periodo de tiempo
se busca ver el sistema de produccién y tomar las medidas necesarias para
aumentar la calidad.

La poblacién estudiada fue como tal una seccidon de produccion denominada
terminacion y la comprenden 32 personas, distribuida en operarios de tapizado,
corte y alistamiento de piezas, armado marqueteria, eléctricos, instalador de
vidrios, instaladores de piezas internas y detallistas.
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6. MARCOS REFERENCIALES

6.1 MARCO TEORICO

Para realizar la propuesta de un plan de inspeccion la optimizacion de la linea de
produccion de buses se debe abordar el tema de planeacion de la calidad, esta
depende de una secuenciacion que la describié Thomas y Roger:

e La planeacion se inicia con una meta. Sin una meta clara y
correcta ningun plan tiene valor.

e Una vez que se establece la meta se deben identificar los
recursos necesarios (tiempo, dinero, cooperacion, habilidades,
documentos, etc.).

e A continuacién se deben especificar las acciones (cuando y por
quien), en otras palabras, establecer un calendario y asignar
responsabilidades.

e Se debe documentar el plan. El método para salir de la
situacion actual y llegar a la meta deberd documentarse por
escrito conforme evoluciona el plan.

¢ Conforme se pone en marcha el plan, se realizan mediciones y
revisiones con regularidad para monitorear el avance. Esto
incluye calendarios de tiempos, objetivos de costos y uso del
personal.

e Ya que la planeacién es un proceso e iterativo, el plan puede
sufrir modificaciones."

Entonces “la planeacion de la calidad se puede definir como el proceso de
identificar las acciones necesarias para lograr las metas de calidad. Una de las
metas de esta propuesta es el aumento de la calidad en los productos de la

compafiia™.

Con el plan de inspeccion se busca una guia para realizar los procesos que
intervienen en la creacidon del producto con cero defectos, tiempos oportunos y

1 THOMAS, P Y ROGER, W. Manual de control de la calidad en la ingenieria. McGraw-Hill,
México, 1996. P. 143. Tomo |.
2 MUNRO, B. Quality excellence through quality planning, Citado por Manual de control de la
calidad en la ingenieria. McGraw-Hill, México, 1996. P. 144. Tomo |.
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costos alcanzables. Esto beneficia objetivos principales de manufactura y
finanzas.

Las metas habituales que busca la calidad en procesos productivos se plantean:

e “Asegurar que el material que proporciona los proveedores llegue sin
defectos.”

e “Tener preparado un sistema completo de evaluacion de la calidad para un
producto X en una fecha Y.”

e “Reducir las fallas del producto en el campo de un 20% e cinco afios a un
5% en ocho afios”™

e “Revisar el plan de prueba de la confiabilidad (en un plazo de tres meses)
para satisfacer los requisitos de abastecimiento de un cliente potencial X"

Los planeacion se define en diferentes puntos, el estratégico el tactico y el
operacional. La propuesta debe abordar los tres de manera directa e indirecta, el
mas usado es el operacional ya que se realizan programa de inspecciones,
capacitaciones, calibraciones, pruebas, etc.

Una de las herramientas a utilizar de manera estratégica tactica y operacional es
el Andlisis del Modo y Efecto de Falla (FMEA), Villasefior y Galindo dicen:

Son un grupo de actividades Utiles para:

Reconocer y evaluar las fallas potenciales de un producto o
proceso asi como sus efectos.

Identificar acciones que se podrian realizarse para eliminar o
reducir la posibilidad de ocurrencia de fallas potenciales.

Es un complemento al proceso de disefio en el que se define lo
que satisface el cliente.

® PETERS, T. Thriving on chaos, Citado por Manual de control de la calidad en la ingenieria.
McGraw-Hill, México, 1996. P. 144 - 145. Tomo |.

* CROSBY, P. the quality system, Citado por Manual de control de la calidad en la ingenieria.
McGraw-Hill, México, 1996. P. 144 - 145. Tomo |.

> CAPLAN,F. the quality system, Citado por Manual de control de la calidad en la ingenieria.
McGraw-Hill, México, 1996. P. 144 - 145. Tomo |.

® LIKERT, R. the human organization ,its management and value, Citado por Manual de control de
la calidad en la ingenieria. McGraw-Hill, México, 1996. P. 144 - 145. Tomo |.
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Existen 4 tipos de FMEA que son:

FMEA de concepto.

FMEA de disefio.

FMEA de proceso.

FMEA de maquinaria o equipo.’

El Andlisis del Modo y Efecto de Falla (FMEA) que se va a utilizar es el de
proceso, este realiza el analisis modal de efecto y fallo, es especifico para el area
del proceso y determina la incidencia que presenta un riesgo o problema potencial
en determinada estacion de trabajo. Se maneja este basicamente cuando son
productos que tienen procesos de fabricacion, un ejemplo es el ensamble,
terminacion, alistamiento, etc. Para de esta manera centrarse en el estudio de
estos.

Para empezar un FMEA se siguen 8 pasos, Miranda resalta:

1. Revision del producto, servicio o proceso.

2. Listar uno 0 mas efectos potenciales parta cada modo de falla.
3. Asigne un valor de severidad para cada efecto.

4. Asigne un valor de ocurrencia para causa de falla.

5. Asigne un valor de detencién para cada modo de falla.

6. Calcule el numero de prioridad de riesgo (RPN) para cada
efecto.

7. Use el RPNs para seleccionar modos de falla altamente
prioritarios.

8. Planear la reduccion o eliminacion del riesgo asociado con el
modo de falla altamente prioritario.

El RPN (Numero de prioridad de riesgo) se realiza multiplicando el valor de la
severidad (S) por la ocurrencia(O) por la deteccion (D) y se determina que accién
se ha de tomar teniendo como prioridad los de mayor RPN =S x O x D.

También se puede establecer tipos que especifiquen visualmente los aspectos de
mayor gravedad por medio de simbolos para poder gestionar administracion visual
de los procesos y/o acciones tomadas; estos tipos se clasifican en: A: Critica; ® :
Significativa; © : Importante.

" VILLASENOR, A. Y GALINDO E. 2008. "Conceptos y reglas de lean manucfaturing 2 a ed.”,
Limusa, 2008. Pag. 53.
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El desarrollo se basa en Formato de AMEF sugerido para aplicacion ver pag. 15
con este se debe establecer:

1. Descripcion de la parte o proceso: en esta columna se describen las
operaciones (actividades) que correspondan al proceso que se va analizar.

2. Funcion de la parte o proceso:

3. Modo de la falla: teniendo en cuenta la columna anterior se determinan las fallas
potenciales para que la operacién no se lleve a cabo

4. Efectos de la falla: se determina, qué efectos pueden tener el fallo y como
afecta en el proceso.

5. Causas de la falla: se especifica que causas pueden afectar la operacién que se
esta evaluando.

6. Acciones actuales: se determina con que elemento se realiza la verificacion de
la pieza, esta puede ser con galgas o con elementos de medicion.

7. Evaluacion de severidad: teniendo en cuenta los criterios de severidad se
clasifican dependiendo el efecto asociado al tipo de falla en el proceso, se basa en
una escala de calificacion de 1 a 10.

8. Valoracion de severidad, también otros autores lo denominan gravedad.

17



Figura 1. Formato de AMEF sugerido para aplicacion:

A.M. E. F.

MR DE. ANALISISDEL MODO Y EFECTO DE LA FALL A |GERENCIA ING. PROCESOS INGENIERO:
M proOCESO O oisero s
AM.EFNo: 001 FECHA DE JUNTA DE REVISION: O PROCESOS 1 FECHA 10 / AGO. / 80
PROVEEDOR (ES) AFECTADO (S CESCRESION NOMBRE DE LA PZA. O PROCESO DE FAB: | NUMERO: 1302-DF0O01
Productos A Z 0 MAQUINADO DE FRENO DE DISCO [MobELo: 812 INVOLUCRADOS:  INSPECCION, MTTO. HOJMA 1 DE 1
DESCRIPCION DE FUNCION DE LA MODO EFECTO CAUSA SUUACION/ACTUAL ACCIONES RESPON EWLLUION OE MEJonAS
LA PARTE O PROCESO PARTE O PROCESO DELA DELA DELA S RECOMENDADAS SABLE AS\0
FALLA FALLA FALLA ACCIONES SCSENE ACCIONES N& NE N
ACTUALES ANEN g\ NPR ADOPTADAS N\ A\E \E NPR
B\ AENE
Maquinado de freno Tomeado de desbaste Excentrici- Vibracién del Diferencias de Control dimensio- Verificacion periddica de cen-
de disco dad freno espesores en pa- | nal de espesores trado de cajas de fundicién y | Prov. Seimplantélo | 5|3 |3 45
redes por fundi- de pared. 5|5(7| s del estado de los bujes al ini- recomendado
cién dezplazada. cio de cada corrida.
Verificacién dimensional del
modelo cada 500 ciclos.
Sujeci6n inco- No existen 25| 7] 70 | Auditoria una vez por tuno | Prov. Se implanté lo 2|s5|2| 20
rrecta. de condiciones de sujecion. recomendado
Verificacién dimensional en
escantilién.
Tomeado de acabado Caras fuera Vibracion del Ajuste Incorrecto | Checar laprimera |4 |5) 8 | 160 Verificar la 1era. y 20 ava. pie- Prov. Se implant6 lo 4|s 2] 40
de parale— freno de herramienta de | y la 20ava pzas. zas y aumentar el muestreo a recomendado
lismo corte. 5 Pzas. por hora.
Introducir CEP.
Paredes muy Desgaste prema- Ajuste incorrecto Checar laprimera |4 |7 | 7 | 196 Verificar la 1era. y 5 Pzas. Prov. Se implant6 lo a|7|2| s6
delgadas. turo de herramienta de y la 20ava pzas. Introducir CEP recomendado
corte.
Rugosidad Ruido Ajuste incorrecto | Checar la primera | 4 [5| o | 180 | Verificar con rugosimetro | Prov. Se implant6 lo 2|s5(2| 20
fuera de de herramienta de | y la 20ava pzas. cada hora. recomendado
especifica~ corte.
cion.
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LA FALLA: RANGOS DE SEVERIDAD DE LA FALLA: PROBABILIDAD DE DETECCION DE LA FALLA: NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO (NPR): OCURRENCIA -) CAUSA
ALTAMENTE IMPROBABLE = 1 MUY BAJA SEVERIDAD - 1 TA PROBABILIDAD = 1 ALTO RIESGO DE FALLA - 500- 1000 SEVERIDAD -) EFECTO
MUY BAJA PROBABILIDAD - 2-3 SEVERIDAD BAJA -  2-3 PROBAB. MEDIANAMENTE ALTA - 2-5 PROB. MEDIA DE RIESGO - 125- 499
PROBABILIDAD MEDIA = 4-8 OADPROMEDIO. = 4-8 ADKEA . =  6-8 BAJO RIESGO DE FALLA = 1- 134
ALTA PROBABILIDAD - 7-8 SEVERI A » 2. MUY BAJA PROBABILIDAI - 8 NO EXISTE RIESGO = o
MUY ALTA PROBABILIDAD = e-10 MUY ALTA SEVERIDAD - 9-10 ALTAMENTE = 10 DETECCION, - ‘MODO:

Fuente: MIRANDA, NESTOR. Seis Sigma, guia para principiantes, Panorama editorial, 2006. Pag. 78
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8.1 Valoracion de severidad, también otros autores lo denominan gravedad:

Figura 2. Tabla de severidad:

Valoracion de la gravedad de un cierto tipo de posible fallo

Valor Gravedad Percepcion del cliente
1 Pequefia Sin consecuencias. Probablemente no se dara
cuenta del efecto del fallo.

2-3 Baja Ligera molestia. Probablemente observara un
pequeno deterioro del rendimiento del
sistema.

4-6 Moderada Cierta falta de satisfaccion. Observara cierto
deterioro del rendimiento del sistema.

7-8 Alta Alto nivel de insatisfaccion. Sistema inoperante.

No involucra seguridad ni cumplimiento de las
normas gubernamentales.

8-10 Muy alta Problema de seguridad. Afecta al
funcionamiento de seguridad y/o involucra el
cumplimiento de las normas
gubernamentales.

Fuente: GRIMA P. Y TORT-MARTORELL J. Técnicas para la gestion de la calidad, Ediciones Diaz
de Santos S.A. 1995. P4g. 57.

9. Posibilidad de ocurrencia: en esta columna se evalla la ocurrencia del modo
potencial de fallo teniendo en cuenta el criterio de evaluacion, este se asocia a la
probabilidad que se presenten las causas.

9.1 Criterio de evaluaciéon de ocurrencia, también otros autores lo denominan
frecuencia sugerida:

Figura 3. Tabla de ocurrencia:
Valoracién de la frecuencia con que se presenta una determinada

causa del fallo,

Valor Frecuencia™ Probabilidad de fallo

1 < 1en10° Pequefia: es improbable el fallo.

2 1en2x10° Baja: relativamente; pocos fallos.

3 1 en 4.000

4 1 en 1.000 Moderada: fallos ocasionales

5 1 en 400

8 1en B0

7 1 en 40 Alta: fallos repetidos

8 1en20

9 1en8 Muy alta: fallo casi inevitable
10 1en2

™ indice de fallo; se basa en el numero de fallos que se anticipan durante el disefo.

Fuente: GRIMA P. Y TORT-MARTORELL J. Técnicas para la gestion de la calidad, Ediciones Diaz
de Santos S.A. 1995. P4ag. 58.
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10. Probabilidad de deteccion: teniendo en cuenta cada uno de los criterios de
deteccion se califica cada una de las operaciones.

10.1 criterios de detencién sugeridos, se utiliza la tabla de:
Figura 4. Tabla de detencion:

Tabla-guia para valorar la probabilidad de deteccion mediante el programa
de verificacion del disefio

Valor Dewsocidn o Pmtnl:iic;:d de damuc;ld T“ﬂ:’nﬂmﬁ'nl

1-2 Muy alta El programa VD detectara casi con toda certeza
una debilidad de disefo.

34 Alta El programa VD tiene gran probabilidad de
detectar una debilidad de disefo.

5-6 Moderada El programa VD puede detectar una debilidad
de diseno.

7-8 Baja Es improbable que el programa VD detecte una

debilidad de diseno.

9 Muy baja El programa VD no detectara, probablemente,
una debilidad de disefio.

10 Nula El programa VD no detectara una debilidad de
disefo, 0 no existe programa.

Fuente: GRIMA P. Y TORT-MARTORELL J. Técnicas para la gestion de la calidad, Ediciones Diaz
de Santos S.A. 1995. P4g. 58.

11. N.P.R.: se determina el nimero prioritario de riesgo y se identifican los puntos
en los cuales se han de tomar las acciones de mejora.

12. Acciones recomendadas: se determina brevemente la accion de mejora a
Tomar.

13. Responsable: se da un responsable para dirigir la accion la accién de mejora.
14. Evaluacion de mejoras: Se evalla nuevamente la accion tomada y se

determina nuevamente el N.P.R. para asegurar el mejoramiento dependiendo de
la accion adoptada.
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Otra herramienta a utilizar es la planeacion de las caracteristicas que se menciona
“‘esencial de la planeacién para asignar recursos que creen y verifiguen las

numerosas caracteristicas de la calidad

»8

Clasificacion de las caracteristicas

Tipo Producto Proceso
" Amenaza a la vida o a la tasa de defectos significativa o
Critico . )
propiedad. inaceptable
Importa Falla al desempefiar la funcion tasa de defectos inaceptable
nte esperada.
No cumple la funcion promedio pequefio de la tasa de
Menor
esperada. defectos a largo plazo
. falta de conformidad
Incident - -
al superficial o técnica que no no defectuoso

afectan al cliente

¢Por qué es necesaria esta clasificacion de las caracteristicas? Debido a que se
deben asignar recursos limitaos. Es dificil realizar la asignacion antes de que se
tome la decision de que es lo mas critico. La tasa de inspeccién y el costo por
probar el equipo estdn muy relacionados con el resultado de la clasificacion del

estudio de las caracteristicas.

® THOMAS, P Y ROGER, W. Manual de control de la calidad en la ingenieria. McGraw-Hill, México,

1996. P. 152. Tomo |.
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7. METODOLOGIA

7.1 TIPO DE IVESTIGACION

La propuesta aborda dos tipos de investigacion, proyectiva “consiste en la
elaboracion de una propuesta, un plan, un programa o un modelo, como solucion
a un problema o necesidad de tipo practico.”® Y descriptiva “busca especificar las
propiedades importantes y relevantes del objeto de estudio. A través de una
investigacién descriptiva se espera responder el quién, el dénde, el cuando, el
como y el porqué del sujeto de estudio. Asi mismo, busca medir o evaluar los
aspectos, dimensiones o componentes mas relevantes del fenémeno o fenémenos
a investigar’*®

7.2 ETAPAS DEL PROYECTO

La propuesta consta de las siguientes etapas segun los objetivos especificos
planteados:

e Identificar en la linea de produccién las secciones que presentan mas
defectos en el proceso; Indagacién sobre el tema a abordar que consiste en
el control de calidad en producto en proceso que den soporte al marco
referencial, también sobre metodologias para el disefio de planes de
inspeccién, andlisis de metodologias de control de datos y herramientas
relacionadas con el campo de aplicacion de la propuesta.

e Evaluar los defectos actuales que tiene el producto terminado segun la
seccion mas critica; Segun los resultados obtenidos en la etapa anterior y
de la informacion interna del proceso Non Plus Ultra, se identifican y
seleccionan las variables que construiran y participaran en el disefio de la
propuesta del plan de inspeccién.

o Hurtado, B. investigacion y metodologia. Recuperado de

http://investigacionholistica.blogspot.com/2008/02/la-investigacin-proyectiva.html

1 TIPOS DE INVESTIGACION SEGUN GRADO DE PROFUNDIDAD Y COMPLEJIDAD.
Recuperado de http://portalweb.ucatolica.edu.co/easyWeb2/files/17 6912 tipos-de-investigacian-

df
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Realizar un plan de inspeccidén que reduzca los defectos detectados en la
evaluacion; Disefiar y elaborar un plan de inspeccion el cual permita realizar
control de calidad al producto en proceso con el fin de obtener resultados
de reduccioén de defectos en la linea de produccién de Non Plus Ultra S.A.

7.3 INSTRUMENTOS A UTILIZAR
A continuacion se relacionan:

Busqueda y analisis de datos y documentos.

Analisis de informacion de control de calidad Non Plus Ultra.
Observacion del proceso.

Disefio de la informacién primaria (Entrevistas).

Estudio y discusion de todo lo observado con las informacién recopilada.
Planteamiento del plan de inspeccion (AMEF).

Realizar informe investigacion.

7.4 FUENTES PRIMARIAS
Se utilizaron:

Informes del Departamento de calidad.

Reportes de producto no conforme.

Entrevistas con los coordinadores, jefes y directores de las diferentes
secciones de la linea de produccion.
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8. RESULTADOS OBTENIDOS

8.1. PRESENTACION DE LOS DEFECTOS IDENTIFICADOS

En el estudio realizado a la linea de producciébn de Non Plus Ultra S.A., se
establecio la cantidad de defectos presentados por cada seccion. La tabla

presentada a continuacién muestra la distribucién de los defectos por cada una:

Tabla 1. Tabla de defectos por seccion y orden de produccion:

ORDEN DE
PRODUCCION

CARROCERIA

ASEGURADA | PINTURA

10250

10251

10248

10249

10253

10252

10195

10205

10259

10225

10221

10220

10218

10198

olo|lojlojlojlojo|l0o|Oo|lO0o|OO|O|O|O

TOTALES

P |OjlOlOjlO|lO|O|O|O|O|O|O |, |O|O

0 0

ENSAMBLE | TERMINACION | PRFV
2 2 0
2 4 0
2 2 0
2 2 0
2 2 0
2 4 0
4 5 0
4 6 0
0 0 0
4 6 0
3 3 0
5 2 0
4 4 0
2 10 0
38 52 0

Fuente: informe del area de control de calidad para el primer trimestre del afio 2013.

A partir de la informacion presentada en la tabla de defectos por seccion y orden
de produccion, se evidencia que la seccidbn que mayor numero de defectos
presenta es la de Terminacion, dado que alrededor del 60% de los defectos son

de esta.
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8.2. EVALUACION DE LOS DEFECTOS DETECTADOS EN LA SECCION MAS

CRITICA DE LA LINEA DE PRODUCCION

A partir de la tabla de defectos por seccion y orden de produccion y de las
evidencias que esta muestra, a continuacion se presenta en la Tabla 5. Porcentaje
de aparicion de defectos en el area de terminacion, son los defectos detallados
que se presentan y se evidencia el porcentaje de aparicion, los cuales sirven de
insumo para plantear la propuesta objeto de este proyecto de investigacion.

Tabla 2. Porcentaje de aparicion de defectos en el area de terminacion:

Descripcion

% de Aparicion

Casco con cambios de tonalidad, fogueado, pelado, rayado y sin empaques para
instalaciones eléctricas.

Tapas bodegas traseras y laterales fogueadas, sin alinear, con cambios de tonalidad, no
abre, no cierra y no ajusta.

Vidrios laterales rayados

Capo con burbujas, cambios de tonalidad, fogueado, pega con unidades, amortiguador
suelto, no cierra vy fisurado

Bodega lateral fogueada, sin aseo, con burbujas, con escurriduras, rayada y con cambios de
tonalidad.

Puerta pasajeros con ruido en su recorrido, desalineada, fogueada y pega con marcos

Silleteria con juego, no devuelve y no reclina , con tapas rayadas, con ruido y las costuras
rasgan el hule

Bomper trasero con cambio de tonalidad, grumos, rayado y fogueado

Puerta acompafiante con marco fisurado, dura al cerrar y fogueada

Puerta conductor con marco fisurado, dura al cerrar, pelada y sin desagues

Tablero con cambio de tonalidad, con escurriduras y manchado

Bateria descargada, bornes sueltos y seguro suelto

Accesorios de iluminacion sueltos y no funcionan

Mecanismo puerta con PIN suelto

Stop vencidos, con mugre interno y no funcionan

Brazos cuchillas limpiaparabrisas con escurriduras

Capota rayada

chapa bodega fogueada
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66,67%

61,90%

57,14%

52,38%

28,57%

28,57%

23,81%

19,05%
19,05%

19,05%

19,05%
14,29%
14,29%
14,29%
14,29%
9,52%
9,52%
9,52%




Descripcion

% de Aparicion

Claraboya empapelada, pelada y fogueada

Consola delantera con escurriduras de (100mm)

Farolas sin graduar

Hule de palomeras roto y marcados con videograf

Manija de apertura e ingreso sueltas y fogueadas

Nivel bajo de combustible

Persianas capo y bomper fogueadas

Pie de amigo delantero derecho y trasero derecho sin inmunizar

Tapa actuador con botones sueltos

Tapa de inspeccién del millare sin alinear

Tapa motor no tiene sello

9,52%
9,52%
9,52%
9,52%
9,52%
9,52%
9,52%
9,52%
9,52%
9,52%
9,52%

Fuente: informe del &rea de control de calidad para el primer trimestre del afio 2013.
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8.3. PRESENTACION DEL PLAN DE INSPECCION PARA EL AREA MAS
CRITICA DE LA LINEA DE PRODUCCION

Partiendo de la informacion obtenida de la identificacion y evaluacion de la linea
de produccion se presenta el siguiente plan de inspeccion que se fundamenta en

la teoria de los AMEF (Analisis Modal de efectos y fallas potenciales). (Ver anexo
A)

27



9. IMPACTO ESPERADO

La propuesta presentada en el (anexo 1), da cuenta de la obtencidn de una
Andlisis modal de efectos y fallas el cual optimiza la linea de produccién de Non
Plus Ultra.

Disminucion en los tiempos de produccion del area de Terminacion en un 10% ya
que el personal de la linea encargado de arreglar los reprocesos reportados esta
trabajando en los vehiculos de linea.

Entrega oportuna de los vehiculos asignados, lo cual impacta en la reduccion de
costos de reproceso por unidad producida de $ 400.000 mil pesos.

Mejoramiento en la cultura de autocontrol reduciendo de 10% al 2% los defectos
reportados por control de calidad.
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ANEXO A. ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

ANEXO A. ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (A.M.E.F)

| TERMIMACION

Dcnominaoion producto: MNP ZIRCON

Elaborado por:

ING. ROBERTH CAICEDO

Clicnte:
Serrion- | TFRMINACION Referennials ETI‘lr:uE.F; I AS VFRSEIONFS ING WFI SONGONFAI FF
Secociones Involucradas TERMIMNACION Hewvision : a Fecha: Agg,f;n Aprobado por:

El herraje no

No se puede

liberar el
wahiculs

Nissfarun
dispositivo para
verificar
funcianamiento

Contralenla

Inspectar de
Calidad

Coordinadaorde

ALISTAMIENTO . .
fundona Reprocesos Defecta de Mo Existe B oe ) i
TAPLCERLA correcamente 5 proveedor 512 [recepdan Terminacian
2nnrd 2 .
= Generar Operario de
produccidn criterios de estacian
arpptarinny
Almacenamisntd
Inspectar de
Pracedimisnco H
Nus?nl::‘::EdE“ inadaecuado an Contral an su talida
P sufabricadan| fabricacian Coardinadarde
Al TSTAMTEMNT O NF Varifcacian .

MARQUETERIA Marcossinpulr| Heprocesa Falta de visual B[ #85 contral en la ?rg”nacmq ¥
Demora en contral =n la salida de A - Larrocera
produceidn EI:EHIIFEI?Eifigl carroceria Oparario da

almacén

Tlpo: &: Critlca; & Slgnificathva; 2 Impaorntante

N.P.R.=GXx0OxD
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (A.M.E.F)

| TERMINACION

Denominacion producto: NPU/ ZIRCON

Elaborado por:

ING. ROBERTH CAICEDD

i lipo: A:Crinca; & signmeatva; ©: imponante

Cliente:

Scooidn: | TERMINACION Referenoials: | TODAS LAS VEREIOMES ING. NELSOMN GOMNZALEZ
) [ . i i AGOSTO

Secciones Involucradas | TERMIN Revision: 0 i Fecha: 7n1“'1 Aprobado por:

Inspector de

Mucho :
CONsUmo Ma hay otro Buscar otro Calidad
Nintura rma da . .. tipo da pintura .
inadecuada de | Demaraen el aplicar atro VE::ETH':"“" v una forma Cﬁ:rri'i:id:?gﬂe
los marcaos process tipo de adecuada de
pintura aplicarla Onerario de
Raprocess I;Etal:lfll‘l
Lus midrius Cuntiul wn la Tn:Enli_-:Inrdrln
i | ?I:.I-"u rnn:npn:l:ilu'n da alida
Los vidrios no | Demaraenla correderas no - Lo correderas .
ALISTAMIENT O DE Lo Varifi
MARQUET ERLS empalman estacion de presentan B n::,i;:a':lmn 3| 320 'I':E::r::!:'ln:gi?ndn
correctamente marcos dimensiones Control en las LC 1%
adecuadas dimensiones dg| "~ W3Mrocera
marcas Operario deo
almacén
Mal Inspector de
procedimientdy calidad
) fardanes de EE:“;EEEEE de fabricacidn C-:n_tr-:l_l:rn la
INSTALACION DE | 0|l o i g | verificadidn = | 2zq | fabricacidn de [ Coardinador de
PIS05 - . Falta de visual la estructura de | A, Carroceria
nulir Nesnivel pn el |
iso |:-:|ntr-:|rl en plso
P racapcdan dal Oparario da
trabajo estacidn

NHEPR.=LEx0xD
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (A.M.E.F)

Elaborado por: ING. ROBERTH CAICEDO

Cliente: ; TERMINACION Denominacion producto: NPU [ ZIRCOMN
Seccion: | TERMINACION Referencials: ETDDAE LAS VERSIONES ING. NELSOMN GOMZALEZ
Secciones Involucradas | TERMINACION Revision . 0 | Fecha: Agg-f;& Aprobado por:

ELECTRICIDAD
PRIMCIPAL

Faltante de

Demora en
produccian

Inspectar de
Calidad

Mo se encuentrs

Abrir agujero

procedimient
enla

Contral en la

E?;ﬁﬂ_ﬂrﬁ;n Defecto de Verificadon Contral en la | Coordinadorde
viene muy Reprocesas praveedar visual recepcion Almacén
Farte Operario de
gstacian
Mal

Inspectar de
Calidad

pordesnivel en
los soportes del
casco

las unidades

FEprocesas

en la recepcidn
de la

tapa-bodega

Contral en la
fabricacion

3 covidad | =" terabodess Tabricacin de recepcion
tapa-bodega Renrocesa tapa-bodega Verificadan Coordinadarde
para pasar &l P visual cantral an la PRFY
cable ?Iterfer Demara en Fahl:a de contral fabricacidn d
stop [MPU 3 enla recepdon Operario de
produccian J [PRFV} -
ela estacian
tapa-bodega
; Inspectar de
Las unidades - Malde PEC
de EPU no 5|E Dafio el casco desgastado Control en la Calidad
puedeninstalar| po o) an Verificaddn recepcion | oo ordinadorde
correctamente Falta de contro wisual PREV

Operario de
estacion

Tipo: &: Critica;

@ Significativa; ©: Imporante

N.P.R.=Gx0OxD

31




ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (A.M.E.F)

Cliente: | TERMINACION Denominacion producto: NPUJ ZIRCON Elaborado por: ING. ROBERTH CAICEDO
Seccion: | TERMINACION Referencials: ETDDAE LAS VERSIOMNES ING. NELSON GONZALEZ
Secciones Involucradas TERMINACION Revision : 0 Fecha: ﬁ'ggf;c' Aprobado por:

Las unidades Inspector de
de masadelos| Reproceso Calidad
arnésvy/o stop
de Zircén no | Demaora &n Defectos de Verificadan Cantral en la | Coardinadarde
presehntsn produccian proveedar visual recepcian Almacén
panchada i
perfecto y 52 | garantias Operario de
ELECTRICIDAD sueltan estacian
PRINCIPAL Inspector de
Reprocesa Calidad
El capot pega Mal . L Verificar .
con las D:::-EEL;EE 3 posicionamie | 10 Eiesﬁi;ii:anun 5 | 230 posicionamisnto ?%:;pgg:;ée
unidades P nto del capat en A, Carrocend
garantias Operario de
estacian
Presencia de Cuntru}de Inspector de
Mala varias Eiﬂ:—'stnaEn Calidad
presentacidn laminasenla
FORROS Se suelta el piezade fibra Se realiza cone Controlar que | Eoordinadorde
PRIMCIPALES empaque "U" | Reprocesa | 8 10 | pormedio de 5 | 400 | yodos los Eqasm!Terminaciu'ny
[TECHOS) [mata-fila) Casco plantilla I | PRFV
Demaora en delantero eguencanias
produccidn viene mlsmgﬁ . Operario de
asimétrico esped EEI:IEII'IE‘1 estacian
Tipo: &: Critica; ®: Significativa; ©: Importarte M.P.R.=Gx0xD
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (A.M.E.F)

Clisnte- | TERMINACION MNennminarinn procdoetn: NP1 ZIRCOMN Flahnrardn pnr ING RORFRTH CAICFIN
Seccion: | TERMINACION Referencials: ETDDPLS LAS VERSIOMNES ING. NEL5ON GONZALEZ
Secciones Involucradas TERMINACION Revision : 0 Fecha: Aggf;l: Aprobado por:

- Mala Esperar hasta
Ell:ts:nrunanhene presentacidn Defectos de que lleguen Cantral en la
unifarme on las provecdar termuoformadas 392 | recepcidn de
termofarmadas Demoraen la con los tanos termotormadas
praoduccidn adecuados SFFPTETr Inspectar de
El eEmpaque . calidad
Se entregan quedasuelto I:!%tazuqlf;
Coordinadorde
FORROS ampaquas alma Defectos de : 5
PRINCIPALES de acero de Reprocesa proveedar Mo existe 338 | cantralarla | 'EFMUINECIGN Y
- - Nz Almacén
[CABINA) diferentes tipas Demora en recepcion de
produccian un sulu Lipu de Operario de
Empaque estacian
Reproceso Detectos de verficar estado
:sntgggsacii praveedar No existe 336 de espejos anteq
efectos Demora en {rayones en de entregar a
praduccidn la Luna) produccian
Demara de ) ) Inspector de
INSTALACION DE | Los marcos no | produccion Dimensiones Walver a fabrical Verificar Calidad
- de carroceria . A
VIDRIOS ¥ empalimdgn en era de ndrLus 336 | dimensivies Je
MARQUETERIA | l|a carroceria | Reproceso esnecificadin carroceria | Coordinadorde
P A, carroceria

Tipn &= Critica: - Significativa; € Impnortants

NPR. =Gx0DxN
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (A.M.E.F)

Clients: | TERMIMACION Denominacion producto: NPU | ZIRCON Elaborado por: ING. ROBERTH CAICEDO
Seccion: i TERMINACION Referencials: ETDDPLS LAS VERSIONES ING. NEL5S0ON GONZALEZ
Secciones Involucradas | TERMIN Revisign: | a ! ﬁ'ggf;c' Aprohado por:

Inspector de
Calidad
Ondulacidn en
Reproceso Corte Contral en el )

;l E::it;r g inadecuadao 1 | Reprocese del agp | corte de los Eug;'ﬂmiﬂf{ade
hl:lrizpl:ll'ltal de Demara :jE de los corte tableros EN A -|I—EFI'I'IiI'IE|:iIiI'I?
las tahlaros produccion tableros Carroceria

Operario de
estacion
Instalacian
jerectl.lusa
el casco
Desajuste enel Reprocesa . 5 Contral | Operario de
Defectosen i imensional a estacian
:irgﬁzlme del Eirsrcigura de | 4g cascoy/o 8 ET:i:iﬂ?nun de 400 | vidrio y casco
- estructura por medio de | Inspector de
INSTALACION DE | Paneramico Prdidade Vidrio con plantilla calidad
VIDRIOS ¥ tism dimensiones
MARQUETERIS pa fuera de
espedficaddn
Reproceso Puertas Contral en [a !
Elwidrio de las alabeadas dimensiones de UPE;EFI.'J' de
puertas de | Fracturade g B N . las puertas estacion
- i . o existe 360

cabina na vidrio Rieles con Control en las 1 ctor d

ajustan Pérdidade dimensianes dimensiones de nspl!l_du; B

tiempa inadecuadas los rieles cahda

Tipo: &: Critica; @: Signifizativa;

©: Importante

N.PR.=Gx0OxD
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (A.M.E.F)

Cliente:

TERMIMACION

Denominacion producto: NPU/ ZIRCOMN

Elaborado por:

ING. ROBERTH CAICEDD

Seccion:

TERMIMACION

Referencials:

ING. NELSON GONZALEZ

Secciones Inwvolucradas

: TERMIMACIOM

ETDDAS LAS VERSIONES

Revisign: | a

AGOSTO
2013

Aprobado por:

Las .
Mo empalma . . ! Operario de
s tornllos de | "=Procese dneriin dimendonss de|  e5tacién
SILLETERIA las sillas con Pérdida de la Estrun:tur:l 10 Mo existe 5 | 400 sillas y
los perfiles del tiempo del piso no estructura Inspector de
pisa concuerdan calidad
Mo empalma Renrocesa dimelﬁas-r‘iunes Verificar Operario de
los tornillos de P de lasillay Ia dimensionas de estacidn
c-:::iEI-:;cIlI:u:Tus Perdida de estructura del 10 Mo existe 3 | 400 sillas y Inspector de
perfiles del pisa tiempa cuﬁ::suuepl:lljan Bstructura calidad
SILLETERIA Dimensiones Werificar UI;EE:E%:E
Distalrllciell:lenn'e de tapa i:limensiunm de
silla de Reproceso maotar a tapa-maotor
conductar y : 10 N st 5 Inspi%ugde
tapa-mutulr no| Pérdida de Dimensianes o existe 400 Verificar calida
se cumple tiempo finales dimensiones -
[44.5) despuésde la después de |a cu?;:';;gﬁms
instalacian instalacian TERMINACION
EMSAMBLE

Tipo: &: Critica; @ Significativa

: @:Impnrtante

N.PR.=Gx0OxD
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (A.M.E.F)

Cliente: | TERMINACION Denominacion producto: ENF'LI."ZIF{EI:IN Elaborado por: ING. ROBERTH CAICEDO

Seccion: | TERMINACION ING. NELSON GOMNZALEZ

Referencials: TODAS LAS VERSIONES
: : ! AGOSTO

Secciones Involucradas | TERMIMACION Revision: | 0

2013 Aprobado por:

Pegztaziilun Inspector de
La madera Controlarla Calidad
Aot F | Miopaen | e pumedad resanadacan No existe recepdan de la| Coordinador de
madera masilla madera almacén
. Operario de
Garantias stacidn
. Coordinadorde
Verificar A, Carroceria
La madera Mala """'I_'?-_illa':":'” ':IiE
- i Desnivelen la perfiles en la
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