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SINOPSIS

El presente estudio tuvo como objetivo general, Disefiar un sistema de control y
aseguramiento de la calidad para los procesos “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de
cabinas de pasajeros” en una empresa de fabricacion de Ascensores. El estudio se realizo
con el fin de reducir las fallas que se presentan en los procesos de fabricacion y ensamblaje
de cabinas de pasajeros del area de produccion de la empresa, con el fin de conseguir un
producto de calidad. Por calidad se entiende como todo aquello que cumple con las
especificaciones. El tipo de investigacidon de acuerdo a la naturaleza del caso, fue del tipo
proyectiva, estructurada en cinco etapas: la primera, consistio en definir el problema,
estableciendo objetivos, alcance y limitaciones del estudio. La segunda, consistié en
comprender el proceso mediante la observacion directa. La tercera, consistio en la
caracterizacion de los procesos, a través de la identificacion de las actividades presentes
para la fabricacion de piezas como a la hora de ser ensambladas. Se disefié una politica de
la calidad para la empresa, como también los objetivos de la calidad. Una vez recolectados
los datos, se procedid a identificar las indices de prioridad de riesgo. Donde quedo en
evidencia los procesos en donde existe mayor riesgo, basado en el rango de IPR de valores
entre 112 y 360 indicados por la directiva de la empresa se realizd el disefio de 4
documentos, que fueron: la hoja de especificacion del producto, Instructivo para corte de
piezas en cortadora de plasma CNC, instructivo para corte de piezas en maquina cortadora
guillotina y finalmente un registro de control para el procesos de ensamblaje de cabina de
600Kg de capacidad.

Palabras claves: calidad, IPR, Fallas, ensamblaje de cabina, corte de piezas.
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Uno de los principales retos que enfrentan las micro y pequefias empresas en la
actualidad, es lograr la permanencia en el mercado, para ello se ha hecho cada vez mas
necesario plantear estrategias que les permitan adaptarse a los constantes cambios, no
solo en el mercado sino también en los gustos y preferencias de sus clientes. Es por ello,
que contar con un sistema de control y aseguramiento de la calidad resulta de vital

importancia.

Modernizaciones Taiko C.A dentro de sus diversas funciones se encarga de la
fabricacion de partes y piezas destinadas para el ensamblaje de ascensores de pasajeros.
En vista de las dificultades que ha venido enfrentado la empresa para cumplir con las
especificaciones de sus productos, han solicitado el disefio de un sistema de control y
aseguramiento de la calidad para los procesos “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de

cabinas de pasajeros”.

El siguiente Trabajo Especial de grado presenta los resultados en seis (6) capitulos
mas una seccion final constituida por la bibliografia y los anexos como apoyo Yy

complemento del estudio.

En el Capitulo T “EL PROBLEMA ” se presenta la descripcion de la empresa, el
planteamiento del problema, las interrogantes de la investigacion, la justificacion de la
investigacion, el objetivo general y los especificos; asi como el alcance y las limitaciones

a los que se vio sometido el estudio.

El Capitulo IT “MARCO METODOLOGICO” contiene los aspectos metodologicos,
entre otros, la metodologia, el tipo y disefio de la investigacion, la unidad de andlisis, las
técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos, y por dltimo, la

operacionalizacion de los objetivos.
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El Capitulo IIT “MARCO TEORICO” contiene los antecedentes de la investigacion y

las bases tedricas las cuales sustentaron el estudio realizado.

El Capitulo IV “PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS”
presenta los resultados producto de la metodologia empleada, y da a conocer las
caracteristicas y resultados de la recoleccion de datos, asi como el anélisis de los

resultados.

El Capitulo V “LAPROPUESTA” contiene las oportunidades de mejora a ser

tomadas en consideracion, asi como el plan disefiado que permitira desarrollarlas.

El Capitulo VI “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES” contiene las
conclusiones obtenidas del estudio asi como las recomendaciones a seguir para la

correcta implementacion de la propuesta.

Finalmente se presentan las referencias bibliogréficas y un conjunto de anexos

atinentes a la investigacion.
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1. EL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la empresa

Modernizaciones Taiko inicia sus actividades comerciales como empresa principal
del grupo TAIKO a través de una larga preparacion en el area de Ascensores y Escaleras
Mecanicas por parte de los directivos y la némina mayor. El grupo inicia sus actividades
comerciales en el afio 1975, gracias a la experiencia previa en el &mbito, tanto técnico,
como de ventas. En la actualidad la empresa tiene sus oficinas comerciales en la Urb.

Montecristo en Caracas, y su planta esta ubicada en Guatire Edo. Miranda.

La concepcién de una empresa metalmecénica de fabricacién nacional es la fuerza
que mueve a los fundadores para establecer una empresa que sea capaz de competir con
transnacionales radicadas desde varios afios en el pais, ofreciendo productos en tiempos

de entrega cortos y asegurando el suministro de repuestos.

La empresa inicia las operaciones fabricando puertas, cabinas y diversas partes a otras
empresas del ramo. Esto fue a través de convenios con las comparfiias mas grandes en el
mercado, lo cual permitié adquirir las competencias necesarias para generar el
“KnowHow” necesario para dedicarse al disefio, fabricacion e instalacion de Ascensores
Completos. Actualmente los productos que ofrece la empresa son: ascensores de
pasajeros, de carga, plataformas, montacargas, montaplatos y escaleras mecanicas.
Ademas de ofrecer el suministro y/o instalacion de repuestos, modernizacion,
reparaciones y mantenimiento preventivo. Modernizaciones Taiko, le ha dado una
importancia fundamental al servicio de mantenimiento de los ascensores y escaleras

mecanicas.

El mantenimiento de los equipos es definitivamente la mejor via para garantizar el
prolongamiento de la vida datil. ElI mantenimiento preventivo brinda proteccion
acompafado del mantenimiento predictivo, cuya labor disminuye en muy alto grado la

aparicion de grandes reparaciones. La empresa cuenta con la preparacién técnica, el
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personal requerido y con un stock de repuestos para atender cualquier falla, incluyendo

aquellas que requieran de mantenimiento correctivo o reparacion.

La Modernizacidn es otra de las funciones de la empresa, con la cual se proporcionan
partes y sistemas fundamentales de ascensores y escaleras mecanicas, dejando el equipo
practicamente como nuevo, mejorando sus caracteristicas técnicas y permitiendo contar

con el mismo por muchos afios mas.

Por otro lado la empresa cuenta con la logistica necesaria para efectuar los méas
rigurosos trabajos de instalacion en el area de transporte vertical, lo cual, sumado al

capital humano, ha permitido contar con los clientes de mayor renombre a nivel nacional.

En la actualidad, cuando la mayoria de las empresas ha disminuido sus operaciones,
Modernizaciones Taiko, C.A. ve el mercado con otra Optica esperanzadora, que brinda la

posibilidad de crecer y proporcionar un buen servicio en cada rincon del pais.

1.2. Planteamiento del problema

Las empresas modernas saben que para permanecer en los mercados y garantizar una
buena participacion en éste, deben estar en una basqueda constante de mejorar la calidad

de sus productos.

Una de las principales claves del éxito empresarial se basa en ser competitivo en el
mercado; la eficacia demostrada por las organizaciones depende de la alta confiabilidad
de los productos sin tolerar tiempos perdidos, ni incurrir en costos por defectos. Es por
ello que hacer dos veces el mismo trabajo, no es una estrategia eficaz para operar en el

entorno econémico actual.

Con la finalidad de tener un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles al
momento de fabricar las piezas, las empresas disefian e implementan un sistema de

Control y Aseguramiento de la calidad con el objetivo de dar a sus clientes productos que
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satisfagan sus requerimientos cumpliendo con las especificaciones establecidas en el

departamento de disefio.

Actualmente, la empresa Modernizaciones Taiko C.A., se encarga de comercializar,
fabricar, importar, vender, instalar y mantener equipos para el transporte vertical. Abarca
ademas el suministro e instalacion de: ascensores de pasajeros, ascensores de carga,
plataformas, monta cargas, monta platos y escaleras mecanicas, asi como también ofrece
el suministro y/o instalacién de repuestos, modernizacion, mantenimiento preventivo y

reparaciones.

Sin embargo, cuando se llega al proceso “ensamblaje de cabina” las piezas
provenientes del proceso de fabricacion presentan defectos generando re-trabajos,
correcciones y con ello un aumento del tiempo de entrega de los ascensores, elevando el
costo de produccion.

Debido a constantes defectos en el proceso ‘“fabricacion de piezas”, la empresa
Modernizaciones Taiko C.A., requiere de un disefio de control y aseguramiento de la
calidad en el proceso “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas de pasajeros” de
600Kg, y asi poder cumplir con las exigencias y disminuir los defectos en las piezas y en

el ensamblaje de las cabinas.

El desperdicio por defectos causa un impacto desfavorable en el proceso “ensamblaje
de cabinas de pasajeros” ya un estudio realizado en la empresa anteriormente arrojé que
el re-trabajo genera considerables pérdidas de tiempo, incluso mayores a 460 minutos de
mano de obra, lo que trae como resultado que el ensamblaje de una cabina de pasajeros
de 600 Kg de capacidad de carga se realice en 6 dias en lugar de en 4 dias.

Entre las correcciones que se realizan se encuentra la de las perforaciones de los
cuerpos de paneles tanto traseros como laterales que van unidos al techo y a la plataforma
a través de tornillos pasantes, la correccion de los paneles que al ser cortados y se
disponen a ser pegados en los cuerpos de paneles no calzan y deben ser modificados,

como también las correcciones en las piezas de decoracion del interior de la cabina.
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Los elementos de la estructura de la cabina donde se presenta con mayor frecuencia
los desperdicios por defecto son: rodapiés, tope de puerta, plataforma, frontal horizontal,
paneles laterales y las columnas de la botonera.

El ensamblaje se realiza a partir de dos materias primas importantes que son: el acero
y el acero inoxidable, a partir de los cuales se da origen a las piezas que serén

ensambladas. La investigacion se basa en el estudio de estas piezas y dicho ensamblaje.

1.3. Interrogantes de la Investigacion

Por lo antes descrito, se pretende disefiar un sistema de control y aseguramiento de la
calidad para los procesos “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas” de pasajeros,

ante lo cual surgen las siguientes interrogantes:

. ¢Se tiene conocimiento sobre los procedimientos adecuados para la
realizacion de los procesos?
. ¢Se tiene documentacion sobre los procesos involucrados?

. ¢Se tienen indicadores de calidad para los procesos involucrados?

1.4. Justificacion de la investigacion

El estudio que se presenta nace de los continuos problemas que tiene la empresa por
repeticién, correccion y re-trabajos de las piezas fabricadas para el ensamblaje de las
cabinas de pasajeros, originados por la falta de seguimiento y control.

Estudios previos demostraron que el proceso “fabricacion de piezas” constituye el
mayor desperdicio que tiene actualmente la empresa, representando 1 dia de tiempo
asociado a dicho desperdicio por cada cabina ensamblada. EI ensamblaje de las cabinas
de pasajeros constituye el mayor porcentaje de participacion de la produccion total de la

planta, representando el 57% de la produccidn para el afio 2012.

A continuacion se muestra la tabla resumen de la produccion de Modernizaciones
Taiko C.A. del periodo 2010-2014.
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Afio 2010 Afio 2011 Afio 2012 Afio 2013
Tipo de Unidades Tipo de Unidades Tipo de Unidades Tipo de Unidades
Ascensor producidas Ascensor producidas Ascensor producidas Ascensor Producidas
De pasajeros 17 De pasajeros 28 De pasajeros 18 De Pasajeros 35
Monta-camilla 11 Monta-camilla 1 Monta-camilla 0 Monta 12
camillas
Mini-Carga 1 Mini-Carga 1 Mini-Carga 0 Mini-Carga 2
De Servicio 2 De Servicio 1 De Servicio 0 De Servicio 2
Montacargas 4 Montacargas 5 Montacargas 4 Montacargas 10
Total Total Total Total
producido 35 producido 36 producido 22 Producido 61
(2010) (2011) (2012) (2013)

Fuente: Gerencia de Modernizaciones TAIKO C.A (Elaboracion propia)

Tabla 1: Resumen de produccion
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Debido al impacto que tiene éste proceso “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de
cabinas de pasajeros” en los costos de produccion y a las pérdidas de materiales, se justifica

el disefio de un sistema de control y aseguramiento de la calidad para dichos procesos”.

Es por ello que Modernizaciones Taiko C.A., plantea la necesidad del estudio lo que
deriva el presente proyecto de Trabajo Especial de Grado.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de control y aseguramiento de la calidad para los procesos
“fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas de pasajeros” en una empresa de

fabricacion de Ascensores.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar los procesos “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

e Estudiar los factores que influyen sobre los requisitos de calidad en los procesos
“fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

e Determinar los riesgos de las fallas de calidad en los procesos “fabricacion de
piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

e Formular una Politica de la Calidad para los procesos “fabricacion de piezas” y
“ensamblaje de cabinas”.

e Formular los objetivos de la calidad para los procesos “fabricacion de piezas” y
“ensamblaje de cabinas”.

e Disefiar los documentos que puedan apoyar el control y aseguramiento de la calidad

en los procesos “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”.
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1.6. Alcance
. El estudio se llevara a cabo en la fabrica de ascensores y escaleras mecanicas,
Modernizaciones Taiko C.A., ubicada en Guatire, Estado Miranda.
. La realizacién del estudio comprendid unicamente los procesos “fabricacion de
piezas” y “ensamblaje de cabinas” para pasajeros.
. El estudio concluira con el disefio del sistema de control y aseguramiento de la
calidad de los procesos estudiados.
. La implementacion queda por parte de la empresa, por lo tanto, también la
evaluacion de los resultados posteriores.
1.7. Limitaciones
. Pocos datos histdricos relacionados a los procesos de la empresa.
. La informacidn requerida esta sujeta a politicas de confidencialidad.
. El proyecto se enmarca dentro de las politicas de Modernizaciones Taiko.
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CAPITULO Il
2. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo comprende los aspectos necesarios para establecer el “como” se realizara
el presente estudio. En €l se establece el tipo de investigacion, el enfoque y el disefio de la
misma. Asi mismo hace referencia de las técnicas e instrumentos utilizados para la

recoleccion, procesamiento y andlisis de datos de la investigacion.

2.1. Tipo de investigacion

En este aspecto se describe el tipo de investigacion en el cual se ubica el estudio. De
acuerdo con los objetivos de la investigacién el estudio se inscribe dentro del tipo de

investigacion proyectiva, la cual se define a continuacion:

“La 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 préactico, ya sea de un grupo social, o de una institucion, o de una region
geogréfica, en un area particular del conocimiento, a partir de un diagnéstico
preciso de las necesidades del momento, los procesos explicativos o
generadores involucrados y de las tendencias futuras, es decir, con base en los

resultados de un proceso investigativo” Hurtado de B.;(2010) (p.114).

2.2. Enfoque de la Investigacion

Existen dos enfoques principales para desarrollar investigaciones: el enfoque

cuantitativo y el enfoque cualitativo.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) definen éstos enfoques de la siguiente manera:

10
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“El enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en
la mediacion numérica y el anlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento

y probar teorias” (p. 4)

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
) - R Elaboracidn
Plantezmiento Revisidn de la Visualizacitn R
" -~ . de hipdtesis
Idea del literatura y desarrollo del alcance iy
L y definicidn
problema del marca tedrico del estudio
de variables
Elaboracidn L . . i Desarrolla
Analisis de los Recaleccion Definician y seleccion o
del reporte de del diseno de
datos de los datos de la muestra i g
resultados investigacion
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase &

Figura 1: Proceso Cuantitativo
Fuente: Hernandez, R. Fernandez, C y Baptista, P. (2010) (p.5)

“El enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para

descubrir 0 afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion” (p.7)

Fase 2 Fase 3
Fase 1
Planteamiento Inmersidn
Idea del inicial en el
problema campd
Fase 9 Fase 4
Elaboracidn Literatura existente Concepeion
del reporte de {marca de referencia) del disefio del
resultados estudio
Fase & Fase § Fase 5
Recolaccion Definicion de la
Interpretacion de de los datas muestra inicial
resultados del estudio
Fase 7 y BCceso a ésta
Andlisis
de los datos

Figura 2: Proceso Cualitativo
Fuente: Fuente: Herndndez, R. Fernandez, C y Baptista, P. (2010) (p.8)
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El presente Trabajo Especial de Grado, contempla un enfoque mixto, primero se
aplicara el enfoque cualitativo, en donde se obtendra descripciones detalladas de
situaciones o procesos, eventos, personas, conductas observadas y sus manifestaciones, y

luego un enfoque cuantitativo.

2.3. Metodologia y Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “se refiere
a un plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una

investigacion” (p.120).

El disefio del presente Trabajo Especial de Grado es de tipo no experimental, ya que
Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) la definen como “Estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observan los fendmenos en su

ambiente natural para después analizarlos” (p.149).

Los disefios No experimentales pueden clasificarse a su vez en Investigacion transversal
y longitudinal, dependiendo de los puntos en el tiempo en que se recolectan los datos. Es
por ello que se establece el presente Trabajo Especial de Grado de tipo no experimental
transversal, ya que segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) definen a éste tipo de

investigacion como “investigaciones que recopilan datos en un momento Gnico” (p.151)

La siguiente figura se muestra la estructura metodoldgica a seguir para el desarrollo del

Trabajo Especial de Grado:
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Definicion del
Problema

- Planteamiento
del problema.

- Interrogantes.
- Justificacion.

- Objetivos.

- Alcance.

- Limitaciones.

Estructura Metodologica

Inmersion en
el Campo

- Observacion
Directa.

Recoleccidn
de Datos

- Observacion
Directa.
- Datos

Secundarios

Analisis de
Datos

- Datos
Cuantitativos
- Datos
Cualitativos.

Propuesta

- Disefiar las
especificaciones de
la documentacion
requerida para el
controly
aseguramiento de la

calidad.

Figura 3: Estructura Metodoldgica.
Disefio: Propio del investigador (2014)
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2.4. Unidad de Analisis

Hernandez, Fernandez y Baptista. (2010) describen a las unidades de analisis o
elementos como “los participantes, objetos, sucesos o comunidades de estudio, lo cual

depende del planteamiento de la investigacion y de los alcances del estudio” (p.172).

En el presente Trabajo Especial de Grado se establecio como unidad de analisis el
departamento de produccion de la empresa Modernizaciones Taiko C.A. ubicada en Guatire
estado Miranda, especificamente en las areas de fabricacion de partes y piezas, y
ensamblaje de cabinas de pasajeros, incluyendo a todos los operarios y equipos que

intervienen en dichas areas, en los tiempos de fabricacion y produccién.

Se establecié una muestra no probabilistica o dirigida, ya que segin Hernandez,
Fernandez y Baptista. (2010) “es un subgrupo de la poblacién en la que la eleccion de los

elementos no depende de la probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacion”.

La muestra a tomar fueron los procesos que inciden sobre la calidad de las piezas a
fabricar y de la cabina de pasajeros de 600 kg de capacidad, asi como todo el personal que
trabaja en dichos procesos.

2.5. Técnicas e Instrumentos utilizados

2.5.1. Observacion Directa

Avrias (2006) sefiala que “la observacion es una técnica que consiste en visualizar o

captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que

se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion

preestablecidos.”(p. 69).
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Esta Técnica permite conocer cada uno de los procesos de la planta, determinar quiénes
participan y de qué forma lo hacen, validar la documentacion, referencias de la planta con
la situacion real observada y crear un criterio objetivo por quien no forma parte de la

cadena de procesos.

Luego de la recoleccion de datos y la observacion de los procesos es necesaria una
codificacion de los mismos para poder ser analizados. Estos datos pueden ser Cuantitativos
que corresponden a valores numeéricos presentados en tablas y graficos en el desarrollo de
la investigacion o Cualitativos que corresponden a valores no numéricos obtenidos en base
a recopilaciones visuales, opiniones y caracteristicas de los procesos.

2.5.2. Datos Secundarios (recolectados por otros investigadores)

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista. (2010) “implica la revisién de documentos y

archivos fisicos o electronicos”. (p.261).

2.5.3. Herramientas Varias

El presente Trabajo Especial de Grado se ha sustentado en gran parte por las

herramientas que se presentan a continuacion:
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-

-rssEEEEY

Graficos de Barra.

Tabla AMFE Diagrama de
Operaciones

Son utilizados para
variables de tipo
discreto y permiten
representar la

Es una matriz de
representacion  que Este diagrama
ayuda al lector a ver muestra la secuencia
de manera clara y cronologica de todas
global todos los las operaciones &n un
problemas que proceso de
podrian  surgir al fabricacion

realizar determinada
actividad.

frecuencia en cada
uno de los niveles de
las variables de
interés.

Figura 4: Herramientas que han sido de apoyo en la Investigacion.

Disefo: Propio del investigador (2014)

2.6. Operacionalizacion de las variables

Segln Sabino (1992) la operacionalizacion de las variables es “convertir en operativos,
es decir, manejables, a los diversos elementos que intervienen en el problema a investigar”

(p. 116).

A continuacién se muestra un esquema explicativo de la operacionalizacion de las

variables de la investigacion segun cada objetivo especifico:
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Obijetivos especificos

Variables

Indicadores

Caracterizar los procesos “fabricacion

de piezas” y “ensamblaje de cabinas”

Procesos “fabricacion de
piezas” y “ensamblaje de

cabinas”

Procesos “fabricacion
de piezas” y
“ensamblaje de

cabinas”

Estudiar los factores que influyen
sobre los requisitos de calidad en los
procesos “fabricacion de piezas” y

“ensamblaje de cabinas”

Requisitos de Calidad

Determinar los riesgos de las fallas de
calidad en los procesos “fabricacion

de piezas” y “ensamblaje de cabinas”

Riesgo de las Fallas

IPR (AMFE)

Formular la Politica de la Calidad

Politica de la Calidad

1SO 9001:2008
Principios de la
Calidad.

Formular los Objetivos de la Calidad

Obijetivos de la Calidad

Politica de la Calidad.

Disefar los documentos que puedan
apoyar el control y aseguramiento de
la calidad en los procesos “fabricacion

de piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

Documentacion

ISO 9001:2008
AMFE

Tabla 2: Operacionalizacion de los objetivos

Disefio: propio del investigador (2014)
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CAPITULO 11l
3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Con el objetivo de desarrollar el presente Trabajo Especial de Grado se realizaron
consultas de diferentes investigaciones pasadas relacionadas con el tema, que ayudaron a
darle el enfoque adecuado a la presente investigacion. Las investigaciones consultadas se

presentan a continuacion:
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. Area de estudio, autoresy | Institucion y _
Titulo Objetivo General Aportes
profesor guia fecha
Disefio de un Plan de mejoras Planteamiento y
para la reduccion de los Disefiar un plan de mejoras Justificacion del
desperdicios asociados al proceso Ingenieria Industrial. para la linea de ensamblaje de Problema, Diagramas
de ensamblaje de cabinas de Autor: Jackeline Rodriguez y UCAB cabinas para pasajeros de una correspondientes al
pasajeros de una empresa de Maria Ordaz 2013 empresa dedicada a la proceso “ensamblaje de
fabricacion de ascensores Tutor: Ing. Emmanuel Lopez fabricacion y comercializacion | cabinas” y factores que
ubicada en Guatire. Edo de ascensores influyen en dicho
Miranda proceso.
Desarrollo de una metodologia Desarrollo de una
para la mejora del desempefio de metodologia para la mejora del
proveedores nacionales Ingenieria Industrial. desempefio de proveedores
cumpliendo los estdndares de Autor: Walid, UCAB nacionales de acuerdo a los )
calidad, produccién y despacho, DagherMarichal. 2010 requisitos de calidad, Herramienta AMFE
asociados con la industutria Tutor: Joao De Gouveia produccién y despacho,
automotriz venezolana asociados con una
ensambladora de vehiculos

Figura 5: Estudios Previos tomados en cuenta para la elaboracion de TEG.
Disefio: propio del investigador (2014)
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3.2. Bases Teobricas

3.2.1. Familia de Normas 1SO

La familia de normas aparecio por primera vez en 1987, su creacion se origin6 después
de la segunda guerra mundial, cuando la calidad empez6 a tomar mayor importancia en el
mundo, fue entonces cuando diversas empresas comenzaron a implementarla, interpretando
tal término de manera diferente, por tal motivo con el fin de regular estos sucesos, se creo
un organismo especializado en normatividad llamado 1SO (International Organization for

Standardization).

De esta manera nacen las normas serie 1SO 9000, con el principal motivo de
homogenizar lenguajes y bases técnicas a nivel mundial. Las normas ISO tienen 3

componentes, los cuales se muestran a continuacion:

* Requisitos para un SGC
ISO 9001:2008  * Norma certificable

@ . Fundamentos y vocabulario
ISO 9000:2005

» Guia para la gestion del éxito
sostenido

Lo . Complemento para la ISO 9001
€ ~ » No provee requisitos.

Figura 6: Familia de normas 1SO 9000
Fuente: Propio del Investigador (2014)
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3.2.2. Definiciones Bésicas

Es importante definir algunos conceptos claves que sustentaron el presente Trabajo
Especial de Grado. Dichos conceptos fueron consultados en la Norma ISO 9000:2005 y se

presentan a continuacion en forma de diagramas para un mejor entendimiento:

Requisito (3.1.2) Clase (3.1.3)
Necesidad o expectativa Categoria o rango dado a diferentes
establecida, generalmente <> requisitos de la calidad para
implicita u obligatoria productos, procesos o sistemas que
1\/ tienen el mismo uso funcional
Calidad (3.1.1) Competencia (3.1.6)
Grado en el que un conjunto —>  Aptitud  demostrada  para
de caracteristicas inherentes aplicar los conocimientos y
cumple con los requisitos habilidades 1:
. . . Capacidad (3.1.5)
Satisfaccion del cliente (3.1.4) ) o
B ] Aptitud de una organizacion, sistema
Percepcion del cliente sobre el « > _
. 0 proceso para realizar un producto
grado en que se han cumplido sus o
. que cumple los requisitos
requisitos

Figura 7: Diagrama de Conceptos Relativos a la Calidad
Fuente: Normas ISO 9000:2005 (3.1)
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Sistema (3.2.1)
de

mutuamente relacionados

!

Sistema de gestion (3.2.2)

Conjunto elementos

Sistema para establecer la
politica y los objetivos y para

lograr dichos objetivos

!

Sistema de gestion de
calidad (3.2.3)
Sistema de gestion para dirigir y

la

controlar una organizacion con

respecto a la calidad

Gestion (3.2.6)

Actividades
coordinadas para <>
dirigir 'y controlar

una organizacion

Gestion de la calidad
(3.2.8)
<> Actividades coordinadas

para dirigir y controlar
una organizacion en lo

relativo a la calidad

|

Alta direccion (3.2.7)
Persona o grupo de personas
que dirigen o controlan al

nivel

!

Politica de la calidad (3.2.4)
globales y

mas  alto una

organizacion

Intenciones
orientacion de una organizacion
relativas a la calidad tal como se

expresan formalmente por la alta

!

Objetivo de la calidad (3.2.5)
Algo ambicionado, o pretendido,

direccion

relacionado con la calidad.

Planificacion de la Calidad
(3.2.9)
Parte de la gestion de la

Control de la calidad

Mejora  de la

(3.2.10)
Parte de la gestion de

la calidad orientada al

Aseguramiento de la
calidad (3.2.11)
Parte de la gestion de

la calidad orientada a

calidad (3.2.12)
Parte de la gestion
de

la calidad

calidad enfocada al .
- . . orientada a aumentar
establecimiento  de los cumplimiento de los proporcionar confianza
. . "y la capacidad de
objetivos de la calidad y a la ~ requisitos de la calidad en que se cumpliran los _
o cumplir  con los
especificacion ~ de  los requisitos de la N
] requisitos de la
procesos calidad .
calidad
\ /
Figura 8: Diagrama de conceptos relativos a la gestion

Fuente: Normas 1SO 9000:2005 (3.2)
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entrada en resultados

Disefio y (;esarrollo (3.4.4)

\ especificacion de un producto, proceso o sistema

N

Conjunto de procesos que transforma los requisitos en caracteristicas especificas o en la

CAPITULO Il
/ Proceso (3.4.1) \
Procedimiento (3.4.5) Conjunto de actividades
ifi mutuamente relacionadas o que Producto (3.4.2
Forma especifica para o que _ o (3.4.2)
llevar a cabo una interacttan, las cuales Resultado de un
actividad o un proceso transforman  elementos  de proceso

/

i

Figura 9: Diagrama de Conceptos relativos al proceso y al producto
Fuente: Normas ISO 9000:2005 (3.4)

Informacion (3.7.1) Documento (3.7.2)

Datos que poseen
soporte

/

significado

organizacion

aplicarse a un proyecto,

Informacién y su medio de

Procedimiento (3.4.5)

o ] Plan de la calidad (3.7.5) Registro (3.7.3)
Especificacion Manuel de la calidad o Representa
Documento que especifica
(3.7.3) (3.7.4) , - resultados
qué  procedimientos y
Documento que Documento que . obtenidos 0
o ] recursos asociados deben
establece especifica el sistema ) B evidencia  de
o » aplicarse, quién debe
requisitos de gestion de la ) ) actividades
. aplicarlos y cuando deben
calidad de  una desempefiadas

nrodiicto 0 nrocesn

Figura 10: Diagrama de Conceptos relativos a la documentacion
Fuente: Normas ISO 9000:2005 (3.7)
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3.2.3. Enfoque basado en Procesos

Para que una organizacién funcione de manera eficaz, tiene que determinar y gestionar
numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un conjunto de actividades
que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se
transformen en resultados, se puede considerar como un proceso. Frecuentemente el
resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del siguiente

proceso.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacién, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion para producir el

resultado deseado, puede denominarse como “enfoque basado en procesos”.

El modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos que se muestra en
la Figura 7 llustra los vinculos entre los procesos. Esta figura muestra que los clientes

juegan un papel significativo para definir los requisitos como elementos de entrada.

Mejora continuada del sistema
de gestion de la calidad

Clientes

Clientes ‘ Gestion de Medida, analisis

recursos y mejora

| |

\ /

,‘\

\ /
\.
\ /
Entradas R & i

- n del P Salidas
. producto

P

. 5

Figura 11: Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos
Fuente: Calidad y Gestion. (2008). Recuperado el Abril de 2014, de
http://www.calidad-gestion.com.ar/boletin/71_calidad_y_estrategia.html
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.Caracterizar los procesos “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas

A través de los diagramas que se presentan a continuacion, se permite visualizar el

proceso de elaboracion de una cabina de pasajeros de 600 kg:

SIPOC
Ps&.:.:gfés _ Process/ Procesos | Output/ Salidas |Customers/ Clientes
Recepcion de
pedidos
- Mano de - Materia prima
Obra (acero, acero
(torneros, Mlggx@able, IFaumlznd«;zl;;:pes coﬂe]
herreros, , pisos de -
obreros. Etc.) vinil, tornillos, ' - LOQ's.hca de
- Compaiiia de arandelas) I s I 2 Cablngs para salida
l&minas de - Soldadura pasajeros - Supervisor
acero - Electricidad -Cliente
laminas MDF obra
- Compaiiia de - Cortadora
piso de viniles - Dobladora
- Herreria
Cliente

Figura 12: Diagrama SIPOC de Elaboracion de una cabina
de pasajeros de 600 kg.

Fuente: Jackeline, R., & Ordaz, M. G. (2013). Disefio de un plan de mejoras para la
reduccién de desperdicios asociados al proceso de ensamblaje de cabinas de pasajeros de

una empresa de fabricacion de ascensores. Caracas, Venezuela.
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PRODUCCION

Figura 13: Diagrama de Procesos Nivel 0
Fuente: Jackeline, R., & Ordaz, M. G. (2013). Disefio de un plan de mejoras para la
reduccion de desperdicios asociados al proceso de ensamblaje de cabinas de pasajeros de
una empresa de fabricacion de ascensores. Caracas, Venezuela.

Mapa de procesos Nivel 1

Modernizaciones TAIKO C.A.

4

V Produccién

Cliente

Fabricacion de partes “corte
v y doblez"
Solicitud de Recapcion de
ST ———»{ Dptodeventas [— pedidos Herreria Decoracion |—> Cliente

o
4
©

©
3
7]
8
2

o

Gestion de Gestion de
R compras calidad

Figura 14: Diagrama de Procesos Nivel 1
Fuente: Jackeline, R., & Ordaz, M. G. (2013). Disefio de un plan de mejoras para la
reduccién de desperdicios asociados al proceso de ensamblaje de cabinas de pasajeros de
una empresa de fabricacién de ascensores. Caracas, Venezuela.
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A continuacion se muestra el diagrama de proceso de fabricacion de piezas mostrando todas las actividades que intervienen en
ella.

Gerencia de Dpto. de Dpto. Dpto. Dpto. Dpto. :
Planificacion
de Produccion

erificacion de
Insumos Soldar con
y Materiales

electrodo

Pieza para soldar
Generacion
de Orden de
compra
Generacion Corte de Dobla_do de Ensamble
BN 4e Orden de 2 Laminas de Corte con Plasma Laminas de Cabina
Produccion Acero cortadas

Decoracion
de cabina

Desbaste

Pintado de
cabina

Figura 15: Diagrama del Proceso “Fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabina”
Fuente: Propia del Investigador (2014).
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Como complemento al diagrama de Proceso se describe a continuaciéon las
actividades del proceso “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas” y se realiza una
descripcion de las piezas a ser fabricadas para la elaboracion de un ascensor de pasajeros de
600 kg de capacidad.

Corte:

El proceso de corte es un proceso hombre-maquina. Se cuenta con dos tipos de
sistemas para cortar, uno manual (Guillotina) y uno CNC (cortadora de plasma), en ambos
casos el material a cortar son laminas de acero SAE/AISI 1006 y Acero inoxidable, este
proceso es necesario para la fabricacion de todas las piezas que conforman la cabina de

pasajeros de 600 kg de capacidad.

Desbaste:

Se continta con este proceso hombre-méaquina, que tiene como funcion la limpieza
de rebaba ocasionada en el proceso de corte asi como también retirar la escoria como
resultado del proceso de soldadura, debido a que este genera inconvenientes en el doblado
provocando dafios en el prisma de la plegadora. Para realizar el desbaste se hace a través
del uso de un esmeril, el cual gira a 8500 rpm con el uso de un disco de desbaste que tiene
una mezcla de resina, mineral, goma y fibra de vidrio. EI mineral es oxido de aluminio

grano 24.

Doblado:

Posteriormente todas las piezas pasan por este proceso hombre-maquina en donde

de forma manual se doblan las piezas.
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Soldadura:

Una vez que se obtienen las piezas dobladas y desbastadas se pasa al departamento
de herreria en donde se procede a soldar las piezas mediante la aplicacion de soldadura por
electrodo. El tipo de electrodo utilizado es el E6013 de diametro 3/32” y 1/8”, con un
amperaje que va de 20A a 40A DC.

Ensamblaje:

A continuacion se ensamblaran todas las piezas para la conformacion de la cabina,
en este proceso todas las piezas deben de calzar perfectamente de manera de no realizar
ningdn tipo de correccion. En esta etapa se utilizan tornillos y remaches para la union de

todos los sub-ensamblajes que conforman la cabina.

Pintura:

Luego de que la cabina se encuentra totalmente ensamblada se procede a pintar la
parte externa de la misma con pistola, de color gris para un mejor acabado. Para realizar
esta tarea se utiliza una pistola a presién, dicha presion es generada por un compresor de
aire, el cual hace que el aire se mezcle con la pintura y el liquido salga de forma atomizada
y al adherirse a las piezas toman el color requerido. La mezcla empleada es de 50% pintura

(fondo gris) y 50% Thinner y la presion empleada en el compresor es de 10 psi.
A continuacion se muestra la explosion de materiales de la cabina de pasajeros de

600 kg de capacidad, con el fin de representar de forma clara todas las piezas que se

fabrican en Modernizaciones Taiko C.A.
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Plataforma

Techo

Cuerpo de paneles traseros

Bajo techo

Mensula

Frontal vertical

Frontal horizontal

Tope de puerta

© o N o o »~ w N e
O B S N N I = Y B "= B TN Gy SN

Cuerpos de Panele laterales

Figura 16: Explosion de materiales para ensamblaje de cabina de pasajeros de 600 kg de carga.
Fuente: Departamento de disefio de Modernizaciones TAIKO, C.A.
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Ensamblaje Pieza Sub-piezas Material Calibre Ancho Largo Cant
(mm) (mm) (mm)
Techo Corredera para operador Semi corredera | Acero SAE/AISI 1006 3.0 1117 4
operador
Corredera para Semicorredera | Acero SAE/AIS] 1006 3.0 60 1077 4
estabilizadores estabilizador
Refuerzo de techo (2) Acero SAE/AISI 1006 1.5 80 1024 5
Perfil lateral techo Acero SAE/AIS| 1006 3.0 52 1254 2
Peril frente/fondo techo Acero SAE/AISI 1006 3.0 52 1194 2
Lamina de techo Acero SAE/AISI 1006 1.5 1200 1260 1
Escotilla Acero SAE/AISI 1006 3.0 600 400 1
Plataforma Lémina de plataforma Acero SAE/AISI 1006 3.0 1200 1300 1
Perfil lateral plataforma Acero SAE/AISI 1006 3.0 71 1300 2
Perfil frente/fondo plataforma Acero SAE/AISI 1006 3.0 7 1194 2
Refuerzo de plataforma (2) Acero SAE/AIS] 1006 4.0 81 1194 5
Ménsula Acero SAE/AISI 1006 3.0 77 1200 1
Cuerpo de Paneles estandar Cuerpo de Acero SAE/AISI 1006 1.5 594 2250 6
paneles panel
laterales Omega Acero SAE/AISI 1006 1.5 108 2090 6
(refuerzo)
Panel complemento lateral Acero SAE/AISI 1006 1.5 276 2250 2
MDF Panel Complemento MDF 3 276 2250 2
Lateral
Forro Panel Complemento Acero Inoxidable 0.7 2774 2250 2
Lateral
Cuerpo de Panel complemento fondo Acero SAE/AISI 1006 1.5 220 2250 1
neles
g’::ums MDF Panel Complemento MDF 3 220 2250 1
Fondo
Forro Panel Complemento Acero Inoxidable 0.7 2214 2250 1
Fondo
Frontal vertical Chapa Acero inoxidable 0.7 285 2200 1
Refuerzo Acero SAE/AISI 1006 1.1 181 2238 1
Frontal horizontal Chapa Acero inoxidable 0.7 300 900 1
Refuerzo Acero SAE/AIS| 1006 1.1 198 970 1
Tope de puerta Acero inoxidable 0.7 197 2250 1

Tabla 3: Explosion de materiales para ensamblaje de cabina de pasajeros
Fuente: Departamento de disefio de Modernizaciones TAIKO, C.A.

Todas las piezas antes descritas para el ensamblaje de una cabinas de pasajeros de 600
kg de capacidad se fabrican en la planta de Modernizaciones Taiko C.A mediantes los
procesos de corte, esmerilado y doblado, para comprender mejor el proceso que requiere
cada pieza se presenta acontinuacién una serie de diagramas de operaciones que muestran

de forma clara y precisa todo el proceso para la fabricacion de cada pieza.
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Forro de Paneles MDF Paneles Paneles
Complementos
Complementos Complementos
Laterales
Lonaitud= 277 4 Laterales Laterales
g ' Longitud= 276 Longitud= 276
mm X 2250 mm X
mm x 2250 mm X 2250
0.7 mm Acero
Inox mm X 3 mm mm X 1.5 mm
) MDF Acero
Gtﬁﬁ;i?na Corte Corte
Guillotina Guillotina
Doblez Doblez

Perforacion

de Agujeros Perforacion

de Agujeros

Pegado de MDF a
Paneles
Complem.
Laterales

Pegado de Forros de
Paneles
Complementos a
MDF-Paneles
Complem. Laterales

ololo-oc¢

Figura 17: Diagrama de operaciones para el proceso de fabricacion del panel
complemento lateral
Fuente: Propia del Investigador (2014)
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Forro de Paneles
Complementos
Fondo Longitud=
277.4 mm x 2250

mm X 0.7 mm
Acero Inox.
Corte
Guillotina
Doblez

Perforacion
de Agujeros

MDF Paneles Paneles
Complementos Complementos
Fondo Fondo
Longitud= 276 Longitud= 276
mm X 2250 mm x 2250

mm x 3 mm mm X 1.5 mm
MDF Acero
Corte
Guillotina

Pegado de MDF a
Paneles
Complem. Fondo

Pegado de Forros de
Paneles Complementos
Fondo a MDF-Paneles
Complem. Fondo

Corte
Guillotina
Doblez
Perforacion
de Agujeros

Figura 18: Diagrama de operaciones para el proceso de fabricacion del panel

complemento fondo
Fuente: Propia del Investigador (2014)
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Mensula
Longitud= 81
mm x 1194mm
X 4 mm Acero

Corte
Guillotina

Doblez

Refuerzo de
Plataforma (z)
Longitud= 81
mm X 1194mm
X 4 mm Acero

Corte
Guillotina

Doblez

Perfil Frente/
Fondo de
Plataforma
Longitud= 71
mm x 1194mm
X 3 mm Acero

Perfil Lateral Lamina de
Plataforma
de Plataforma o
o Longitud=
Longitud= 71
1200 mm x
mm x 1300mm
1300mm x 3
X 3 mm Acero
mm Acero
Corte Corte
CNC CNC
Plasma Plasma
Esmerilado Esmerilado
de Esquinas de Esquinas
Doblez Doblez

9,0,0;0

Corte
Guillotina

Soldar Perfil Lat. A
Plataforma

Soldar Perfil
Frente/Fondo

Plataforma

Soldar Ref.
Plataforma

(2)

Ensamblar Mensola

A Perfil Frontal

Figura 19 : Diagrama de operaciones para el proceso de fabricacion de la Plataforma
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Correderas para
Estabilizadores
Longitud= 60 mm x

Correderas para
Operador
Longitud=60 mm x

Refuerzo de Techo
(2) Longitud= 80
mm x 1024mm x

1077mm x 3 mm 1117mm x 3 mm 1.5 mm Acero
Acero Acero
Corte en
Gu|2>otma Corte Corte
. © Guillotina Guillotina
Semicorrederas
Establizadores
Doblez de
Semicorrederas Doblez
Estabilizadores Doblez
Soldadura
De Soldadura

Semicorrederas

Perfil Frente/Fondo

de Techo Longitud=

52 mm x 1194mm x
3 mm Acero

Corte
CNC Plasma

Esmerilado de
Esquinas

Doblez

Perfil Lateral Techo
Longitud= 52 mm x
1254mm x 3 mm
Acero

Corte
CNC Plasma

Esmerilado de
Esquinas

Doblez

Lamina de
Techo
Longitud= 1200
mm x 1260mm
x 1.5 mm Acero

Corte
Guillotina

Soldar Perfil
Lat. A Techo

Soldar Perfil
Frente/Fondo
Techo

Soldar Ref.
Techo
@

Soldar
Correderas de
Operador

Escotilla

Soldar
Correderas de
Estabilizadores

OOO0O0

Soldar Escotilla
aTecho

Figura 20 : Diagrama de operaciones para el proceso de fabricacién del Techo

Fuente: Propia del Investigador (2014)
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Frontal
Horizontal
Longitud= 300
mm x 900 mm
X 0.7 mm
Acero Inox.

Corte
Guillotina
Doblez
Perforacion
de Agujeros

Figura 21: Diagrama de operaciones para el proceso de fabricacion del frontal
horizontal

Fuente: Propia del Investigador (2014)

Frontal
Vertical
Longitud= 285
mm x 2200
mm x 0.7 mm
Acero Inox.

Corte
Guillotina
Doblez
Perforacion
de Agujeros

Figura 22: Diagrama de operaciones para el proceso de fabricacion del frontal
vertical

Fuente: Propia del Investigador (2014)
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Tope de Puerta
Longitud= 400
mm X 2250
mm X 0.7 mm
Acero Inox.

Corte
Guillotina

Doblez

Perforacion
de Agujeros

Figura 23: Diagrama de operaciones para el proceso de fabricacion del Tope
de Puerta
Fuente: Propia del Investigador (2014)

Existen otras piezas que se fabrican pero que no estan relacionadas directamente con
las piezas antes mencionadas, dentro de este grupo de piezas entran las correspondientes a
la decoracién de la cabina. Este proceso se realiza de forma manual, por lo que las piezas
requeridas para dicha decoracion, que se muestran en la explosion de materiales de la

Figura 24 se realizan al momento que la cabina esta totalmente ensamblada.
La decoracion se realiza a partir de cinco materias primas importantes que son: el

acero, el acero inoxidable, el mdf, el piso de vinil sin asbesto y la pintura en aerosol a partir

de los cuales se obtiene la cabina lista para ser entregada.
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Item Cant. Parte

10 2 Paneles Laterales

< Q/ 11 1 Paneles Traseros
12 2 Esquineros
13 1 Botonera y Columnas
14 2 Rodapie

> / 15 2 Rodapie lateral derecho

é} 16 2 Rodapie lateral izquierdo fondo

17 2 Rodapie lateral izquierdo frente
18 1 Pasamanos

Figura 24: Explosion de materiales para decoracion de cabina de pasajeros de 600 kg.
Fuente: Departamento de disefio de Modernizaciones TAIKO, C.A.
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Ensamblaje

Material

Calibre

Ancho

CAPITULO IV

Largo

Cant

Paneles MDF 3.0 276 2250 2
Laterales Cuerpo de paneles Laterales Acero 3.0 594 1077 4
Paneles MDF Paneles traseros MDF 3.0 276 2250 2
traseros Cuerpo de Paneles Traseros Acero 3.0 71 1300 2
Esquinero Acero 0.7 77 2200 2

inoxidable
Botonera Acero 0.7 120 2250 1

Inoxidable
Rodapié Acero 0.7 300 800 4

Inoxidable
Rodapié Lateral Derecho Acero 0.7 300 800 2

inoxidable
Rodapié Lateral I1zquierdo Acero 0.7 300 1000 2

Fondo inoxidable
Rodapié Lateral Izquierdo Acero 0.7 197 400 1

Frente inoxidable
Pasamanos Acero 0.7 300 1200 1

Inoxidable

Tabla 4 : Explosion de materiales para decoracion de cabina
de pasajeros de 600 kg.
Fuente: Departamento de disefio de Modernizaciones TAIKO, C.A.

Para la fabricacion de todas las piezas de caracter decorativo mencionadas en la tabla 8

se utiliza la guillotina como herramienta de corte y luego se pasan por la dobladora.
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4.2.Estudiar los factores que influyen sobre los requisitos en los procesos

“fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

Con el proposito de poder desglosar la situacion actual de la empresa, se llevaron a cabo
una serie de entrevistas no estructuradas con el personal de operaciones y de produccion de
Modernizaciones Taiko, C.A. De la misma manera se indago el historico de desperfectos
existentes con el objetivo obtener los problemas que contribuyen en conjunto a las fallas del

proceso “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

Como se vio anteriormente (Figura 15) el proceso “fabricacion de piezas” comprende
diversas actividades que van desde la planificacion de la produccién pasando por las

actividades de corte, desbaste, doblado hasta el ensamblaje.

Existen gran variedad de factores que influyen en el proceso fabricacion de piezas y
ensamblaje de cabinas, dichos factores van desde los recursos humanos (mano de obra

utilizada), maquinarias y equipos hasta la metodologia de trabajo.

Estos factores estan relacionados entre si, ya que sin una buena metodologia los
operarios no tienen una guia para realizar bien su trabajo, igualmente nos encontramos con
el factor de maquinas y equipos los cuales sin un buen mantenimiento y buen uso de los

mismos se incurre de igual manera en fallas que originan re-trabajos en las piezas.

A continuacién se presentan los factores principales que provocan el fallo en todos

los procesos involucrados.
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S Corte ]
Corte Guillotina Plasma Desbaste Soldadura Doblado Ensamblaje
Proceso Hombre- Proceso Hombre-  Proceso Hombre- Proceso Hombre- Proceso Hombre- Proceso Artesanal  Proceso Hombre-
Maquina. Magquina. Magquina. Maquina. Magquina. Magquina.

Armado de cabina.

Corte de laminas de Corte de laminas de Esmerilado de Unién de piezas. Doblado de piezas. Pintando exterior.
acero. acero. piezas de acero. Acabado final

Soldadura arcopor Uso de plegadora. (decoracion) Relacién de
Relacién de Relacidn de Relacidn de electrodo. produccién: uno por
produccidn: uno por produccion: uno por produccidn: uno por Relacion de Relacién de proceso
proceso proceso proceso Relaciénde produccién: une por  produccién: uno

produccion: uno por proceso por proceso

proceso

Factores que influyen

Calibracion de las Calibracion del Tamafio del Calibracion de la Calibracion de la Estadode la Mezcla de
cuchillas . Flasma. disco. magquina de soldar. maquina pieza a pintura.
# Tipo de boquilla plegadora CNC. ensamblar.

Angulo de corte . » Programacién Electrodo. (geometria de Presidnde la
Piezas con la pieza) pistola.

Filo de Cuchillas Factor Humano rebaba

Presion de la Medio
Punto de corte Intensidad de Tipo de prisma remachadora. Ambiente
corriente. (Temperatura

Presion de corte Presion de Ambiental)

doblez.

Figura 25: Factores que influyen en los procesos “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”
Fuente: Propia del Investigador (2014)
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A continuacion se presenta una explicacion de los factores que influyen los procesos
“fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas” mencionados en la figura y como éstos

afectan dichos procesos.

» En el proceso de Corte con Guillotina

Si el angulo de corte (o) (Figura 26) es cero, el proceso de corte se denomina tronzado.
Esto implica que las cuchillas superior e inferior son paralelas y se corta el ancho completo
de la lamina al mismo tiempo. A este proceso se le llama troquelado. Pero cuando el &ngulo
de corte es distinto de cero, que es el proceso que se utiliza en la fabricacion de las piezas

para la cabina, el proceso se denomina guillotinado.

Cizalla de guillotina

Plano de corte principal Plano perpendicular al plano
de corte principal

"E,?\

(@
-B‘iq‘\
775 u = espacio entre las cuchillas
"/d y = angulo de oblicuidad
g g a = angulo de corte
\ B = angulo de inclinacion, normalmente
A/ [‘_jB h = espacio vertical enfre las cuchillas

Figura 26 : Proceso de corte Mecéanico

Fuente: Rautaruukki Corporation. (s.f.). Fallas por corte con guillotina. Recuperado
el 2014, de www.ruukki.es
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En la Figura 27 se observa el borde de corte de la ldmina con sus diferentes etapas del
corte. Al comienzo, se forma una esquina redondeada a lo largo del borde de la lamina a
cortar, denominada borde rugoso. Este borde se forma mediante la cuchilla superior sobre
la superficie superior de la ldmina, y mediante la cuchilla inferior sobre la parte inferior de
la pieza de corte. A medida que el corte continua, la cuchilla penetra en la ldmina hasta una
cierta profundidad, lo que genera una zona pulida sobre la cara de corte. En la etapa final se
forma la rebaba debido a que los esfuerzos de compresion mas elevadas se dirigen desde la
cuchilla superior hacia el borde de corte de la cuchilla inferior. Esto genera una tension en
el material que cede en la zona de corte, lo que mejora la capacidad de deformacién del
material y en consecuencia, la ld&mina no se fractura exactamente en la linea de corte
planificada, sino junto a la misma, donde el material esta endurecido en un menor grado. La
lamina solo se fracturara después de deslizarse mas alla de la cuchilla de corte. Se genera

un saliente afilado, la rebaba, en el borde de corte a lo largo de la linea de corte.

Borde rugoso——

Zona pulida——

Zona fracturada

Rebaba

Figura 27: Partes de la cara de corte
Fuente: Rautaruukki Corporation. (s.f.). Fallas por corte con guillotina. Recuperado
el 2014, de www.ruukki.es

El espacio entre las cuchillas afecta a la vida dtil de las cuchillas del cortador y, en
consecuencia, a los costos del corte. Una correcta calibracion del espacio entre las

cuchillas permite realizar cortes de laminas méas gruesas.

El ajuste del espacio entre las cuchillas es una operacién rapida, medible y controlable.
Cuando se cortan aceros de alta resistencia, debe aumentarse el espacio entre las cuchillas y

con aceros especialmente tenaces, el espacio entre las cuchillas debe reducirse
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drasticamente para evitar el plegado y el correspondiente atasco de la lamina entre las

cuchillas.

En la Figura 28 (a), el espacio entre las cuchillas es demasiado grande. La fractura no
coincide exactamente con los bordes de corte de las cuchillas, lo que genera una zona
discontinua, provocando rebabas en el borde de corte y un desgaste excesivo de la cuchilla.
Ademas, la lamina se pliega antes de romperse. El resultado es un borde de corte con

grandes salientes.

En la Figura 28(b), el espacio entre las cuchillas es demasiado pequefio. Los puntos
finales de la fractura finalizan en la mitad de las cuchillas, lo que implica que las cuchillas
deben cortar la ldmina dos veces. Esto provoca tension adicional para la maquina de corte y
puede provocar el fallo de la cuchilla. Un espacio entre las cuchillas pequefio genera
abolladuras pastosas en el borde de corte, y es mas probable que aparezcan cuanto mas

blando sea el acero.

En la Figura 28 (c) el espacio de las cuchillas estd ajustado correctamente. La
fractura coincide con los bordes de las cuchillas. La chapa se corta recta, sin necesidad de

energia adicional.

Sa 5

L
g
o entre

Espacio entre
las cuchillas

Rebaba Fleje

=" __J Espacloentre
las cuchillas

‘ _~__ IEspacio e
las cuchillas

Figura 28: Efecto del espacio entre las cuchillas sobre el corte
Fuente: Rautaruukki Corporation. (s.f.). Fallas por corte con guillotina. Recuperado el
2014, de www.ruukki.es

Una vez presentado lo anterior se puede decir que en el proceso de corte con guillotina

se pueden presentar 4 fallas principales: Rebaba, Torsion, Comba y Curvado.
44



U CAB Universiciod Catdlica
AMDRES BELLD

CAPITULO IV

1. Cuando el angulo de corte es excesivamente grande o las cuchillas no estan
afiladas se genera una falla de tipo Comba.

2. Cuando el espacio entre las cuchillas no es el adecuado se genera una falla de
tipo Torsidn y Rebabas.

3. Cuando la presion hidraulica en la guillotina no es la correcta para realizar el
corte se genera el fallo de tipo Curvado. Esta presion a la cual la guillotina hara
el corte depende del espesor de la lamina de acero y es un dato especificado en
el manual del fabricante de la maquina.

Estas fallas se muestran en Figura 29 y solo ocurren con guillotinas manuales ya que
en el caso de las guillotinas por CNC al calibrar la maquina esta aplica los parametros

correctos segun el espesor de la lamina, el cual es ingresado manualmente por el operario.

Curvado Torsién Comba

Cuchilla supsrior
Superficie de la chapa
Cuchilla inferior jZOna de curvado N

Motivos de formacion de curvado y torsion Motivos de formacion de comba:

- angulo de inclinacién grande - tensiones internas

- tensiones internas en la chapa - angulo de inclinacién grande

- velocidad de corte lenta - plegado de la viga de acero del cortador
- chapa gruesa - espacio enfre las cuchillas pequefio

- material blando

- fleje a coriar estrecho

- pieza de frabajo larga

J

Figura 29 : Tipos de fallo en un fleje de corte de acero
Fuente: Rautaruukki Corporation. Fallas por corte con guillotina. Recuperado el
2014, de www.ruukki.es

Otra de las fallas que se presentan en el proceso de corte es la imprecision longitudinal

por un error de apreciacion por parte del operario.

» En el proceso de Corte con Plasma

Si la méaquina no esta correctamente programada en lo que respecta al patron de corte,
las laminas de acero pueden sufrir una deformacion como resultado del estrés por calor
generado por el plasma, igualmente se debe programar el amperaje al cual debe trabajar la
antorcha del plasma, la cual debe coincidir con el amperaje al cual trabaja la boquilla. Si no
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se selecciona la boquilla correcta se presentara rebaba en las laminas de acero, debido a
que para cada espesor de acero existe una especificacion de boquilla dada por el fabricante

de la maquina.

» En el proceso de desbaste

En éste proceso se limpia la rebaba originada en el proceso de corte y el retiro de
impurezas como resultado del proceso de soldadura. La Unica falla que puede presentarse es
la perforacion del acero por un excesivo desbaste, ésta es una falla ocasionada por los

operarios que realizan éste proceso.

» En el proceso de soldadura por arco

En una soldadura puede haber gran cantidad de fallas, éstas pueden originarse
principalmente por el tipo de electrodo, la intensidad de la corriente y el factor humano. Las

principales fallas que pueden ocurrir en una soldadura con arco son las siguientes:

e Cordones defectuosos: la forma en que el soldador conduce el electrodo, asi como el

correcto ajuste de la corriente para el didmetro empleado, son decisivos para el aspecto y la

calidad de la costura terminada.

e Las entalladuras de penetracion: son ocasionadas por incorrecta conduccién del

electrodo o por un amperaje demasiado elevado. Deben evitarse ya que debilitan la unién
soldada.

e Porosidad en el Cordén: Cuando los poros ocurren en los primeros centimetros de la

costura con frecuencia son producidos por electrodos himedos que debido al calentamiento
del electrodo durante la operacion de soldadura, la humedad en el revestimiento se
vaporiza, produciéndose la formacion de poros. En este caso es bastante facil evitarlo, ya
que el soldador debe encender el electrodo aproximadamente 1 cm detras del crater final
del corddn anterior, esperando hasta que adquiera buena fluidez para avanzar sobre el crater

final y continuar el cordon.
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Cuando se presentan poros al final del corddn es porque se suelda el electrodo con
sobrecarga de corriente, calentandose por esta razon hasta el punto de ebullicion del

alambre. Puede evitarse disminuyendo el amperaje.

Por Gltimo cuando aparecen nidos de poros no visibles en la superficie, se debe por lo
general, a un manejo incorrecto del electrodo. Por una oscilacion demasiado pronunciada o
una separacion excesiva entre los bordes de las planchas a soldar, el metal de aporte se

solidifica por acceso del aire e insuficiente proteccion de la escoria, volviéndose poroso.

e Rajaduras en el cordon: Estas rajaduras pueden ser ocasionadas casi siempre por

Sobrepasar el limite de resistencia de la costura e inadecuada seleccion del electrodo.

» Enel proceso de Doblado

En el proceso de Doblado el tipo de prisma y la presion a la cual se dobla no son los

correctos, ya que generan una deformacién en la ldmina de acero.

En el caso que se doble una Iamina en un punto donde exista rebaba trae como
consecuencia que el prisma de la maquina se dafie ya que en ese punto la dureza es mucho

mayor a la cual la plegadora tiene capacidad de doblar.

» En el proceso de ensamblaje

Los fallos que ocurren en ésta etapa son las inconsistencias geométricas de las piezas
realizadas por los procesos anteriores, ocasionando aplicacién de taladro, cortadora, doblez
y demaés uso de herramientas para la correcta coincidencia de las piezas a ensamblar.

Otro aspecto a tomar en cuenta es la presion de la remachadora, ya que sin una
suficiente presién, ésta no fijara los remaches necesarios para la unién de las piezas que

conforman la decoracion de la cabina.
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» En el proceso de pintura

Aspectos a tomar en cuenta en éste Ultimo proceso son la correcta mezcla de la pintura,

la presion de la pistola y factores del medio ambiente, principalmente la temperatura.

Las fallas que se presentan son dificultad de usar la pistola a presion sin una buena
mezcla de pintura . Igualmente debido a que el area de pintura en la planta se encuentra a la
intemperie existen factores ambientales como la temperatura que afectan el secado de la

pintura, lo que origina que el tiempo de secado sea mas 0 menos prolongado.

A continuacion se presenta una tabla que indica el nombre de las piezas a fabricar con

los posibles fallos que puedan presentar.
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I Nombre de la Pieza I
Corredera para ) . ) ) Perfil frente Panel MDF Panel Forro Panel
P Refuerzo de Perfil lateral y Lamina de Lamina de Perfil lateral y Refuerzo . " . | .
Proceso Fallas por proceso Operador y fondo Panel C Comp C
- Techo frenteTecho Techo Plataforma Plataforma Plataforma
Estabilizadores Plataforma Lateral Lateral y Fondo [ Lateral y Fondo
Rebaba X X X X X X X X X
Torsion X X X X X X X X X
Corte Guillotina Comba X X X X X X X X X
Curvado X X X X X X X X X
Imprecisién Dimensional X X X X X X X X X
Rebaba X X X
Corte Plasma
Deformacion X X X
Desbaste Perforacion del acero X X X X X X X X X X
Cordones defectuosos X X X X X X X X X X
Entalladuras de penetracion X X X X X X X X % %
Soldadura
Porosidad en el cordon X X X X X X X X X X
Rajaduras en el cordon X X X X X X X X X X
Deformacién X X X X X X X
Doblez
Prisma dafiado X X X X X X X
Demora por inconsistencia
- n X X X X X X X X X X X
Ex hlai geometrica de las piezas
Falta de union por remaches X X
_

Tabla 5: Tipos de fallo por pieza fabricada
Fuente: Propia del Investigador (2014)
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4.3.Determinar los riesgos de las fallas de calidad en los procesos “fabricaciéon de

piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

Luego de estudiar todos los factores que influyen sobre los requisitos técnicos y de
calidad en los procesos estudiados es importante determinar los riesgos de las fallas de
calidad, ya que no todos los factores influyentes representan un riesgo para los procesos en

estudio.

La determinacion de los riesgos de las fallas de calidad se obtuvo mediante un Analisis
Modal de fallas y efectos (AMEF), la cual es una herramienta de analisis para la
identificacion, evaluacion y prevencion de los posibles fallos y efectos que pueden aparecer

en un producto 0 €n un proceso.

Se pueden distinguir dos tipos de AMEF segun en el marco de la gestion del proceso
donde se inscriba: AMEF de disefio, dirigido al producto y el AMEF de proceso, dirigido al

proceso de fabricacion.

A continuacién se indica de manera ordenada los pasos realizados para obtener la
informacion requerida por el método AMEF:

1 Identificacién de los Componentes del producto, bien sea desde el punto de vista
de disefio del producto o del proceso que se vaya a utilizar para su fabricacion, y de
las funciones que desempefia cada uno de ellos.

2 ldentificacion del modo de fallo, dado que el estudio es sobre modos potenciales
de fallo, se debe indicar todos los fallos susceptibles de producirse.
Para AMEF de disefio, se reflejan los modos de fallo de los componentes (Ej:
Rotura, desgaste, mal funcionamiento)
Para el AMEF de proceso, se reflejan los modos de fallo del proceso en cada etapa
del mismo (Ej: Materiales erréneos, fallos de maquina, parametros incorrectos,

operarios no especializados).
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3 Determinacion del efecto de fallo, se determina para cada Modo de Fallo
analizado, el o los efectos que el fallo produce en el producto para el usuario (por
ejemplo: Ruidos, fugas, mal funcionamiento) y en el proceso (por ejemplo: parada
del proceso, producto defectuoso menor eficiencia) segun se esté realizando un
AMEF de disefio o de proceso.

4 ldentificacion de las causas del fallo, Se determina para cada Modo de Fallo

analizado, las posibles causas que lo pueden ocasionar.

5 Identificacion de los controles actuales, se identifican los diferentes controles
existentes o previstos, con objeto de evitar que se produzca los diversos fallos y

detectarlos en el caso de que aparezcan.

6 Determinacion de la probabilidad de Ocurrencia, es la probabilidad de que una
causa potencial de fallo (causa especifica) se produzca y de lugar al modo de fallo.
En la siguiente tabla se muestran los criterios de valoracion que se usaran en el

Presente Trabajo Especial de Grado.
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FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dado
/ Improbable nunca en el pasado, pero es concebible :
Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es
Baja razonablemente esperable en la vida del sistema, aunque es 2-3
poco probable que suceda.
Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o
Moderada previos al actual. Probablemente aparecera algunas veces en la 4-5
vida del componente/sistema
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en
Alta procesos similares o previos procesos que han fallado o
Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira
Muy Alta 9-10
frecuentemente

Tabla 6: Clasificacion de la frecuencia de ocurrencia del modo de fallo

Fuente: Propia del investigador (2014)

7 Determinacion de la Gravedad del fallo, determina la importancia o severidad del

efecto del modo de fallo potencial para el cliente (no teniendo que ser este el

usuario final); valora el nivel de consecuencias, con lo que el valor del indice

aumenta en funcion de la insatisfaccion del cliente, la degradacién de las

prestaciones esperadas y el coste de reparacion.

En la siguiente tabla se muestran los criterios de valoracion que se usaran en el

Presente Trabajo Especial de Grado.

GRAVEDAD

CRITERIO

VALOR
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Muy Baja. No es de esperar que este fallo de pequefia importancia origine
Repercusiones efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. 1
imperceptibles Probablemente el cliente ni se daria cuenta del fallo
Baja. Repercusiones | El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al cliente.
irrelevantes apenas Probablemente, éste observara un pequefio deterioro del 2-3
perceptibles rendimiento del sistema sin importancia. Es facil subsanable
Moderada. Defectos . . L » .
) El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente.
de relativa ) ) ) o ) 4-6
. ] El cliente observara deterioro en el rendimiento del sistema.
importancia
El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema.
Alta L ., 7-8
Produce un grado de insatisfaccion elevado.
Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el
funcionamiento de seguridad del producto o proceso y/o
Muy Alta ) ) ] o 9-10
involucra seriamente el incumplimiento de normas
reglamentarias.

Tabla 7: Clasificacion de la gravedad del modo de fallo segun la repercusion en

el cliente/usuario
Fuente: Propia del investigador (2014)

8 Determinacion de la facilidad de deteccion, indica la probabilidad de que la causa

y/o modo de fallo, sea detectado con antelacion suficiente para evitar dafios, a traves

de los controles actuales existentes a tal fin. Es decir, la capacidad de detectar el

fallo antes de que llegue al cliente final. En la siguiente tabla se muestran los

criterios de valoracion que se usaran en el Presente Trabajo Especial de Grado.

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR
El defecto es obvio. Es muy improbable que no sea
Muy Alta ) 1
detectado por los controles existentes.
El defecto aunque es obvio y facilmente detectable, podria
Alta en alguna ocasion escapar a un primer control, aunque seria 2-3

detectado con toda seguridad a posteriori.
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El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente.
Mediana Posiblemente se detecte en los Gltimos estadios de 4-6

produccion.

. El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo
Pequena o ) 7-8
con los procedimientos establecidos hasta el momento.

El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo
Improbable _ ] ] 9-10
percibira el cliente final.

Tabla 8: Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo
Fuente: Propia del investigador (2014)

9 Determinacion del indice de prioridad de Riesgo (IPR), es el producto de los tres
factores. Un IPR inferior a 100 no requeriria intervencion salvo que la mejora fuese
facil de introducir y contribuyera a mejorar aspectos de calidad del producto y/o
proceso. El IPR permite evaluar los diferentes niveles de riesgo y ordenarlos segun
sus prioridades. Estas prioridades determinardn sobre qué modos de fallos es
necesario tomar acciones correctoras, con objeto de reducir el correspondiente IPR.

Para determinar dichos fallos potenciales se realizaron entrevistas no
estructuradas con el personal de la planta especializado en cada proceso e
igualmente se consultaron manuales Técnicos, ya que los operarios tienen para
algunos modos de fallos nombres coloquiales y que no son los utilizados en los

manuales.
A continuacion se presenta la Tabla AMEF en donde se presenta las operaciones que se

realizan en los procesos de “fabricacion de piezas™ y “ensamblaje de cabinas” con sus fallos

potenciales y el IPR arrojado.
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AM.F.E)
AMFE PROYECTO [ DENOMINACION DEL COMPONENTE/PARTE DEL PROCESO: HOJA:
AMFE PROCESO O FECHA INICIO:
NOMBRE Y DPTO. DE LOS PARTICIPANTES: FECHA REVISION:

FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL

MEDIDAS DE
CAUSAS DEL MODO ENSAYO Y
DE FALLO CONTROL
PREVISTAS

OPERACION O
FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS

Rebaba Dafio en el prisma de E.spacu) de las Ninguna 0] 9 4 360
la plegadora cuchillas inadecuado
. " " E: io de | "
Torsién Perdida de material spacio de las Ninguna 2 7 1 14
cuchillas inadecuado
(C;lrlrlztc:g Comba Perdida de material Angulo de corte grande Ninguna 2 7 1 14
Mal filo de cuchillas Ninguna 1 7 4 28
Curvado Perdida de material Pres.lon Hidréulica Ninguna 1 7 1 7
incorrecta
Impresicion Dimencional | Perdida de material Factor Humano Ninguna 41 4|7 112
Mayor desbaste, dafio Boquillainadecuada Ninguna 4 4 7
Rebaba en el prismade la
Corte con
plagadora .
Plasma Amperaje Incorrecto Ninguna 4 4 2
Deformacion de lamina Perdida de material [RETID GO GRS Ninguna 5 10 2
inadecuado
Desbaste Perforacién del acero Agujeros en lalamina | Excesivo desbaste Ninguna 2 7 2 28
Manejo incorrecto del
electrodo (avance Ninguna 4 4 6 96
Cordones Defectuosos Union soldada debil rapido)
Amperaje incorrecto Ninguna 4 4 2 32
Manejo incorrecto del
Entalladuras de electrodo (avance Ninguna 3 4 2 24
Union soldada debil a
penetracion rapido)
Soldadura por Amperaje Exesivo Ninguna 5 5 2 50
electrodo Electrodos Humedos Ninguna 2 4 2 16
Union soldada debil y
Porosidad en el cordon Perforaciones en la Amperaje excesivo Ninguna ° ° z =
lamina Manejo incorrecto del
electrodo (avance Ninguna 3 4 2 24
rapido)
Tipo de electrodo Ninguna 4 7 3 84
Rajaduras en el cordon Union soldada debil
Amperaje exesivo Ninguna & 4 2 24
Deformacion de lamina Retrabajo Apreciacion Humana Ninguna 4 3 4 48
P Rebaba Ninguna 1]10]1 10
Doblez Prisma dafiado Imposibilidad de uso Ingu
de plegadora Uso Prisma inadecuado Ninguna 2 10 1 20
I | to d Mala G tria de |
Demora ncumplimiento de ala Geometria de las Nime N 5 5 200
tiempo de entrega piezas
Ensamblaje 3
Retrabajo y perdida de [ Presion inadecuada en .
Falta de union de las piezas Ninguna 5 2 1 10
material la remachadora
Mal ion d q
" alapreparacion de Ninguna 2 2|2 8
Incumplimiento de pintura
Pi D i v - -
intura emora tlempo i entregf'xy Presion de la pistola Ninguna 2 3 7 42
perdida de material
Temperatura Ambiental Ninguna 4 4 4 64

Tabla 9: Analisis Modal de Fallas y Efectos para los procesos “fabricacion de piezas”
y “ensamblaje de cabinas”
Fuente: Propia del Investigador (2014)

Para analizar mejor cada proceso se presentan la siguiente tabla que muestran los
modos de fallos de cada operacion vs el IPR ordenando de mayor a menor arrojado por la
tabla AMEF (Tabla 9) con su respectivo grafico para observar cuales son las causas que
con mas urgencia necesitan ser atendidas y asi tomar las medidas preventivas

correspondientes.
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Causas del modo de fallo IPR
Espacio entre cuchillas inadecuado 360
Mala geometria de las piezas 200
Factor Humano 112
Boquilla inadecuada 112
Patron de corte inadecuado 100
Manejo incorrecto del electrodo 96
Tipo de electrodo 84
Temperatura ambiental 64
Amperaje incorrecto 50
Apreciacion humana al doblez 48
Presion de la pistola para pintura 42
Amperaje Incorrecto 32
Mal filo de Cuchillas 28
Excesivo desbaste 28
Uso prisma inadecuado 20
Electrodos Humedos 16
Angulo de corte grande 14
Rebaba 10
Presion inadecuada en la remachadora | 10
Mala preparacion de la pintura 8
Presion hidraulica incorrecta 7

Causa correspondiente a
la Operacion:

Corte con Guillotina
Corte con plasma
Desbaste
Soladura
Doblez
Ensamblaje
Pintura

Color

Tabla 10: Causas del modo de fallo con su IPR
Fuente: Propia del Investigador (2014)
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IPR

S O W2 N0 > 3 o 2 >
VIR s St & NG NG & *
R SR S L S S S VR R S W i O
be’c)‘b%@@;.@bé?\e& bef‘o\e,& @9& o %bo ,aé\{\ o C?a'(\b@& bef};o@ e‘%‘%Qéo &° ,b"?‘o &
N @A @ T O RN G & GHACEISS
e 00 L Y e AP N NI\ Y ) et Y
N oAt N CARARN - Q% O <P
NG cl\”b E 0 ai@'-&b«f & L &Qe”"‘\»;*" EL F o o°b,§‘°
X € O A & & S O Wl
L& P LT F SR G FE & F &
[l o & 0 et ¥ oF & & » g
e &2 & [ O N Ni LN R
& % O A G NGRS
NG S ¥ ¥ & QS
& W@ 9 7 & o S &
© 3 W &° F S
& @’o Q@ (\\0
<& o0
Q®

IPR vs Causas de modo de fallo

400

350 +

300 -+

250 +

200 +

150

100 +

50 -

Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂl—\ﬁmm

2

Causas del modo de fallo

Figura 30: Grafico IPR vs Causas de modo de fallo en corte con Guillotina

Muchas de

Fuente: Propia del Investigador (2014)

las causas que originan los modos de fallos en cada operacion se repiten

debido a que una misma causa puede generar distintos fallos potenciales, es por esta razén

que para la tabla anteriormente presentada (Tabla 10) se tomé una sola vez la causa con el

mayor IPR arrojado.

Una vez realizado el AMEF y determinadas las causas de fallos se consulté con el

Director Técnico de Modernizaciones Taiko C.A para determinar el criterio con que se

tomara el IPR inaceptable con el fin de determinar sobre qué causas es necesario tomar

acciones, con objeto de reducir el correspondiente IPR.
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Para efectos del presente TEG se tomara un IPR >100, ya que alli se incluyen las 4

principales causas de modos de fallos. Estas 4 causas son las siguientes:

Causas del modo de fallo IPR :
Espacio entre cuchillas inadecuado 360 |
Mala geometria de las piezas 200 |
Factor Humano 112 :
Boquilla inadecuada 112

Tabla 11: Las 6 Causas principales de modos de fallo segun el IPR
Fuente: Propia del Investigador (2014).

Como se puede observar estas 4 principales causas corresponden a modos de fallos en a
los procesos de corte, ensamblaje y corte con plasma. Es por ésta razdn que se propone en
el siguiente Capitulo realizar el disefio del sistema de control y aseguramiento de la calidad

enfocado en dichos procesos.
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5. LAPROPUESTA

A continuacién se muestra la propuesta que ha resultado del trabajo de investigacion
bajo la denominacion “Estructura” y esta conformada por objetivo, documentos,

indicadores y responsables con sus respectivas especificaciones.

5.1. Formular una Politica de la Calidad para los procesos

“fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

En el ciclo de mejora continua (ver figura 12: Modelo de un sistema de gestion de la
calidad basado en procesos) el primer paso hace referencia a las responsabilidades de la

direccion, es aqui donde entra la Declaracion de la Politica de la Calidad de la empresa.

La Norma ISO 9001: 2008 establece los requisitos que debe cumplir la politica de la
calidad de una empresa, estos requisitos fueron tomados en cuenta para la formulacion de la

politica de calidad de modernizaciones Taiko, C.A, los cuales son los siguientes:

e Debe ser establecida por la alta direccidn, es por tal motivo que dicha formulacién
sera consultada y revisada por la alta direccion de dicha empresa para su
aprobacion.

e Debe ser adecuada al propoésito de la organizacién, debe incluir las directrices que
deben guiar a la organizacion al cumplimiento de los objetivos generales basados en
la satisfaccion del cliente.

e Debe incluir un compromiso de cumplir con los requisitos y de mejorar
continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

e Marco de referencia: Este requisito es de aplicacion y establece los objetivos
anuales en materia de calidad.

e Debe ser comunicada y entendida en la organizacion.
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e Revision de la politica, Actualizarla por la direccion.

Para formular una Politica de la Calidad para los procesos “fabricacion de piezas” y
“ensamblaje de cabinas” buscando la facilidad de entendimiento y despertando el interés de

todo el personal de la Organizacion, se van a responder las siguientes preguntas:

¢A qué se dedica ¢ Qué se quiere lograr?

Modernizaciones Taiko, C.A? (Satisfaccion al cliente)

TAIKO

Modernizaciones

POLITICA DE LA CALIDAD
En la empresa Modernizaciones Taiko C.A nuestra responsabilidad
fundamental es garantizar la excelencia para todos los productos que
fabricamos. La naturaleza de nuestro negocio requiere que nuestro
sistema contenga los estandares y los procesos mas altos, para lograr
productos Unicos y consistentes y una calidad en el servicio que va desde
la fabricacion de piezas hasta el ensamble de cabinas de pasajeros, a
través del mejoramiento continuo de sus procesos, utilizando para ello
materia prima, maquinarias, equipos e instrumentos adecuados Yy
siguiendo las normas, procedimientos y especificaciones vigentes, para

lograr asi satisfacer las expectativas de nuestros clientes.

[ ¢Bajo qué método de trabajo? ] [ ¢, Como quiere lograrlo? (mejora continua) ]

Figura 31: Politica de la Calidad de Modernizaciones TAIKO C.A
Fuente: Propia del Investigador (2014)
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5.2. Formular los objetivos de la calidad para los procesos

“fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”.

La norma ISO 9001:2008 establece que la alta direccion debe asegurarse de que los
objetivos de la calidad, incluyendo aquellos necesarios para cumplir los requisitos para el
producto, se establecen en las funciones y los niveles pertinentes dentro de la organizacion.

Los objetivos de la calidad deben ser medibles coherentes con la politica de la calidad.

A continuacion se presenta la formulacion de los objetivos de la calidad de
Modernizaciones Taiko C.A:

TAIKO

Modernizaciones

OBJETIVOS DE LA CALIDAD

v' Garantizar el cumplimiento de las especificaciones y de los requisitos
pactados con el cliente.

v' Mejorar los tiempos de entrega de los productos para sobrepasar las
expectativas del cliente

v’ Garantizar el mantenimiento preventivo de las maquinas,
herramientas, equipos e infraestructura

v' Mantener proveedores confiables que nos permitan cumplir con las
especificaciones del producto.

v Elevar la capacitacion del personal

Figura 32: Objetivos de la Calidad de Modernizaciones TAIKO C.A
Fuente: Propia del Investigador (2014)
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A continuacion se presenta la politica de la Calidad junto con los Objetivos de la calidad de Modernizaciones TAIKO C.A para

visualizar de una mejor manera que existe coherencia entre ambos como lo establece la ISO 9001:2008

POLITICA DE LA CALIDAD OBJETIVOS DE LA CALIDAD
En la empresa Modernizaciones Taiko C.A nuestra v' Garantizar el cumplimiento de las especificaciones y de
responsabilidad fundamental es garantizar la excelencia para los requisitos pactados con el cliente.
todos los productos que fabricamos. La naturaleza de nuestro v" Mejorar los tiempos de entrega de los productos para
negocio requiere que nuestro sistema contenga los superar las expectativas del cliente
estandares y los procesos mas altos, para lograr productos v' Garantizar el mantenimiento preventivo de las maquinas,
Gnicos y consistentes y una calidad en el servicio que va herramientas, equipos e infraestructura
desde la fabricacion de piezas hasta el ensamble de cabinas v' Mantener proveedores confiables que nos permitan
de pasajeros, a través del mejoramiento continuo de sus cumplir con las especificaciones del producto.
procesos, utilizando para ello materia prima, maquinarias, v Elevar la Capacitacion del Personal.
equipos e instrumentos adecuados y siguiendo las normas,
procedimientos y especificaciones vigentes, para lograr asi
satisfacer las expectativas de nuestros clientes.

Figura 33: Policita y Objetivos de la Calidad de Modernizaciones TAIKO C.A
Fuente: Propia del Investigador (2014)

Tanto la politica como los objetivos de la calidad presentados en el presente TEG se encuentran aprobados por la parte directiva de

Modernizaciones TAIKO C.A en la seccion de anexos.
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5.3. Disefar los documentos que puedan apoyar el control y
aseguramiento de la calidad en los procesos “fabricacion de piezas” y

“ensamblaje de cabinas”.

Conocer los documentos a los que la empresa debe dar cumplimiento permite
preparar a la propia organizacion para una correcta etapa de desarrollo del Sistema de
Garantia de Calidad es por ello que en base a todo el analisis realizado en el presente
Trabajo Especial de Grado a continuacion se establecen las especificaciones de los
documentos necesarios que pueden dar apoyo al control y aseguramiento de la calidad
de los procesos “fabricacion de piezas” y “ensamblaje de cabinas”. Los documentos

identificados se encuentran en la siguiente tabla:

Nombre del documento Forma de cumplimiento Fundamento

Elaborar documento que contenga la
Politica de Calidad a g

politica de calidad de la empresa 9001.2008
- . Elaborar documento que contenga los ISO
Objetivos de calidad objetivos de calidad de la empresa 9001:2008
. Elaborar una ficha por pieza a fabricar
Hoja de - .
e, donde se contenga la descripcion de dicha
especificacion por i :
pieza con foto y plano. Recomendaciones para
producto.

fabricar (cosas que deben evitarse)

Registro de control
de piezas para el proceso
de ensamblaje de cabina
de 600Kg de Capacidad.

Elaborar un registro de control con Check
list de las piezas para el proceso de ensamblaje
de cabinas.

Instructivo para corte
de piezas en maquina
cortadora guillotina.

Elaborar un instructivo facil de entender
para el uso de la maquina cortadora guillotina.

Instructivo para corte
de piezas en cortadora de
plasma CNC

Elaborar un instructivo facil de entender
para el uso de la maquina cortadora guillotina.

Tabla 12: Nombre de los documentos a elaborar
Fuente: Propia del Investigador (2014)
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La politica de la calidad y sus objetivos fueron elaborados, esta propuesta fue
presentada a la directiva de la empresa y la cual estuvo de acuerdo siendo aprobada. Con
respecto a la hoja de especificacion del producto alli se reflejan las medidas de cada pieza
que son necesarias para el ensamblaje de una cabina de 600Kg de capacidad el nimero de

item y la cantidad de estas piezas.

Luego basados en los resultados que arrojé el estudio de la tabla AMEF y bajo las
directrices dadas por los directivos en lo que respecta los valores de IPR, se decidi6 atacar
las causas mas comunes y con mayor impacto, elaborando un instructivo para el uso de las
maquinas de corte, tanto la maquina cortadora guillotina, como la maquina cortadora de
plasma CNC. Lo que se busco fue elaborar un instructivo sencillo de entender pero con los
puntos mas importantes que se deben tener en cuenta al momento de realizar la actividad de

corte en cada maquina para cada caso, que eviten lo mas que se pueda las fallas.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El proceso de fabricacion de una cabina de 600Kg engloba dos procesos principales
como lo son el proceso de “fabricacion de piezas” y el proceso “ensamblaje de cabinas de
pasajeros”. Para estos dos procesos se estudiaron las fallas y las causas que generaron estas
fallas, pasando primero por establecer la politica de la calidad de la empresa como sus
objetivos de la calidad (Anexos A). Para determinar las causas de los modos de falla se uso
de la herramienta AMEF que toma en cuenta la frecuencia de ocurrencia del modo de fallo,
la gravedad del modo de fallo y la facilidad de deteccion. Con estos tres valores se pudo
obtener el IPR que es el indice de prioridad de riesgo, lo que nos permitié ordenar los
modos de fallos en donde se debian tomar correcciones, basados en un criterio de IPR igual
a 112 indicado por la directiva como indice para darle prioridad a las causas de modos de
fallos, se pudo identificar que los procesos en donde ocurren los modos de fallos con mayor
importancia son los procesos de corte con guillotina y con plasma CNC y el proceso de

ensamblaje.

Principalmente la causa del modo de fallo es el “espacio entre las cuchillas inadecuado”
con un IPR de 360, seguido de la “mala geometria de las piezas” con IPR de 200, “factor
Humano” con IPR de 112, y por ultimo “boquilla inadecuada con IPR de 112 también.

Lo que se propone en este trabajo de grado es la aplicacién e implementacion de un
instructivo para el corte de piezas tanto en la maquina cortadora guillotina (Anexos B)
como la maquina cortadora CNC (Anexos C) que busquen evitar las causas de modos de

fallo en los procesos fabricacion de piezas.

En el caso del proceso ensamblaje de cabina, se propone el uso de un registro de control

de piezas (Anexos D) como también el uso de una Hoja de especificacion por producto
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(Anexos E), para que al momento de realizarse el ensamblaje estén las piezas correctamente
fabricadas y las cantidades necesarias para poder llevarse a cabo este proceso.

6.2. RECOMENDACIONES

Basados en los resultados obtenidos en este trabajo especial de grado, se puede dar

como recomendacion a la empresa lo siguiente:

e Implementar los documentos elaborados para el control de fabricacion de piezas
especificamente en las maquinas de corte guillotina y plasma CNC con el fin de evitar
las causas de fallos con mayor indice IPR.

¢ Implementar los documentos elaborados para el registro de control de piezas y hoja
de especificaciones en el proceso de ensamblaje de cabina de capacidad de 600Kg.

¢ Realizar mantenimiento preventivo a las maquinas de manera de evitar errores por
calibracion o desgaste de piezas.

¢ Dictarle cursos de manejo de maquinas a los operadores.

e Agregar a las rutinas de los supervisores, una supervision del uso de las maquinas
de manera periddica de manera que se busque un compromiso de parte de los operarios
como el cumplimiento de los instructivos.

e También se recomienda a la directiva velar cada dia por el cumplimiento de la

politica de la calidad elaborada como también de sus objetivos.
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ANEXOS A
POLITICAY OBJETIVOS DE LA CALIDAD DE MODERNIZACIONES TAIKO C.A
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POLITICA D

- -

rm

= LA CALIDAD

— = -

En la empresa Modernizaciones Taiko C.A
nuestra responsabilidad fundamental es garantizar la
excelencia para todos los productos que fabricamos. La
naturaleza de nuestro negocio requiere que nuestro
sistema contenga los estandares y los procesos mas altos,
para lograr productos Unicos y consistentes y una calidad
en el servicio que va desde la fabricacion de piezas hasta
el ensamble de cabinas de pasajeros, a través del
mejoramiento continuo de sus procesos, utilizando para
ello materia prima, maquinarias, equipos e instrumentos
adecuados y siguiendo las normas, procedimientos vy
especificaciones vigentes, para lograr asi satisfacer las

expectativas de nuestros clientes.

Guillermo Diaz

Representante legal
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TAIKO

Modernizaciones

OBJETIVOS DE LA CALIDAD

» Garantizar el cumplimiento de las especificaciones y

de los requisitos pactados con el cliente.

» Mejorar los tiempos de entrega de los productos para

sobrepasar las expectativas del cliente

» Garantizar el mantenimiento preventivo de las

maquinas, herramientas, equipos e infraestructura

» Mantener proveedores confiables que nos permitan

cumplir con las especificaciones del producto.

» Elevar la capacitacion del personal

Guillermo Diaz

Representante legal

70



U CAB Universidiod Catdlica
AMDRES BELLD

ANEXOS

ANEXOS B

INSTRUCTIVO PARA CORTE DE PIEZAS EN MAQUINA CORTADORA
GUILLOTINA
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Instructivo para corte de piezas en maquina cortadora quillotina.

1. Verificar el espesor de 1dmina de la pieza a ser cortada.

2. Ingresar en el panel de control de la maquina guillotina el espesor de la lamina que se

desea cortar.

3. Verificar en los planos de la pieza a ser cortada, las medidas necesarias a las cuales debe
quedar la pieza después de realizar el corte, observando longitud y lugar donde debe

realizarse el corte.

4. Una vez realizado el punto nimero 3, ingresar la longitud de corte en el panel de control

de la maquina guillotina.

5. Realizar una verificacién con el uso de una cinta métrica que el tope de la maquina
guillotina este en la posicion adecuada, de manera que al realizar el corte sea en el lugar

donde se requiere que se haga.
6. Silalamina a la cual se le realizar el corte, excede de 1000 mm de longitud con respecto
al tope de la maquina guillotina, es necesario que se entiendan los apoyos para las

laminas, con el fin de evitar una torsion al ser manipulada la lamina.

7. Antes de realizar el corte verificar que el borde de la lamina que estara en contacto con el
tope de la maquina guillotina, este en contacto en su totalidad con dicho tope.

8. Después de haber llevado a cabo todos los puntos anteriores, proceda con el corte

pulsando el pulsador de pie.
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ANEXOS C
INSTRUCTIVO PARA CORTE DE PIEZAS EN CORTADORA DE PLASMA CNC
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Instructivo para corte de piezas en maquina cortadora de plasma CNC.

Verificar el espesor de lamina de la pieza a ser cortada.

Ingresar en el panel de control de la maquina cortadora de plasma CNC el espesor de la

lamina que se desea cortar.

Ingresar en el panel de control de la maquina cortadora de plasma CNC el amperaje al
cual se realizara el corte, dicho amperaje se encuentra indicado en una tabla del lado
derecho del panel de control de la maquina cortadora de plasma CNC, la cual estd dada

por el fabricante.

Colocar en la punta de la antorcha la boquilla adecuada segun el espesor de ld&mina que
vaya a ser cortado, estas especificaciones de boquillas vs. Espesor de lamina se
encuentran indicado en una tabla del lado derecho del panel de control de la maquina

cortadora de plasma CNC, la cual esta dada por el fabricante.

Coloque la lamina de acero encima de la mesa de corte de la cortadora de plasma CNC,
colocando uno de los vértices de la lamina en el punto centro de la maquina cortadora de
plasma CNC.

Indicar el patron de corte al cual debe trabajar la cortadora de plasma CNC, escogiendo el
patrén con mayor recorrido y mas tiempo de corte de los sefialados por el programa de la
maquina.

En el panel de control presione el boton Start para iniciar con el corte.

Al terminar el corte espere un lapso de 5 minutos para retirar las piezas.
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9. Oprima el boton Stop para desactivar cualquier tipo de movimiento de la antorcha.

10. Retire las piezas de la mesa de corte.
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ANEXOS D

REGISTRO DE CONTROL DE PIEZAS PARA EL PROCESO DE ENSAMBLAJE DE
CABINA DE 600KG DE CAPACIDAD
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Registro de control para el proceso de ensamblaje de cabina de 600Kg de Capacidad.

Item Nombre de Pieza Cantidad lustracién Check
1 Plataforma 1
2 Techo 1
3 Cuerpo de Paneles Traseros 1 B
P
\
4 Bajo Techo 1
5 Mensula 1
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Frontal Vertical 1 .
Frontal Horizontal 1
Tope de Puerta 1 Bl
!
Cuerpo de paneles Laterales 2 //
rd
Pl
rd
,//
re
E
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10

Paneles Laterales

11 | Paneles Traseros 1
12 | Esquinero 2 ™
13 | Botoneray Columnas 1
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14 | Rodapié 2 :

15 | Rodapié Lateral Derecho 2 j
16 | Rodapié Lateral I1zquierdo Fondo 2 i

17 | Rodapié Lateral lzquierdo Frente 2 /
18 | Pasamanos 1
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ANEXOS E
HOJA DE ESPECIFICACION POR PRODUCTO

Hoja de especificacion por producto.
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item | Nombre | Cantidad Especificacion
de Pieza

1 Plataforma 1 1300,00
S
g

2 Techo 1 1200,00

O o

S
o
P
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Cuerpo de

124400
Paneles —r—
Traseros
3
0
s = 2
Bajo
Techo
]
=]
-
=
1080,00
Mensula 1194,00

45,50
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Frontal 1 199,30
Vertical
S
=
[ ]
i~
(']
Frontal 1 8 0 0 0 0
Horizontal > J o
o
o |
LN
CO y
—
Tope de 1 2250,00
Puerta ) ——————————
m __________________________
[¢0]
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Cuerpo de
paneles

Laterales

2250,00
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10

Paneles

Laterales

130000

2350,00
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11 Paneles 1244,00
Traseros —rrrr .;
[ o=
clu.
o
L
[
i~
m s » n n | 2 2 uonon
12 Esquinero 2100,00

61,00
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13

Botonera y

319,80
Columnas :
oca
& a
o a
G a
2
i
—
[ |
14 Rodapié 2008,40

150,00

88




15 Rodapié 70,80
Lateral
berec,o | | | =77
=
=}
5
16 Rodapié 499,00
Lateral | | OO —————— ]
Izquierdo o
<
Fondo =
L]
17 Rodapié 300,00
Lateral | | @
Izquierdo =
2
Frente =
18 Pasamanos 1150,00
=
§ 77777777777777777777777777
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