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Sinopsis

El presente Trabajo Especial de Grado, se consider6 el inicio de una iniciativa a mediano y largo
plazo a ser ejecutada en la empresa Inversora Lockey C.A, la cual se establece como un consorcio de
varias empresas aliadas, lideres en la produccion de sistemas de seguridad bajo su marca comercial
CISA de Venezuela. La iniciativa se rige por el cumplimiento del objetivo general, el cual destaca el disefio
de un plan de mejoras de calidad del proceso productivo de un cilindro de seguridad en una empresa de
manufactura y comercializacion de sistemas de seguridad, el cual persigue proponer una lista de
soluciones y mejoras factibles a los actuales problemas de calidad que enfrenta la empresa en uno de
sus productos mas representativos de su inventario, en vias de corregir desviaciones en el proceso y
garantizar los estandares de calidad exigidos por los clientes externos.

Para tal fin, se inicid un proceso de reconocimiento y descripcion de los procesos claves actuales
sobre la produccion del cilindro de seguridad, tomando en cuenta las dimensiones relevantes implicitas,
continuando con una caracterizacion especial del producto, es decir, en térmicos de las piezas que
componen su ensamblaje y materiales utilizados. Finalmente, se establecieron, a través de herramientas
derivadas de la ingenieria de métodos, aquellas propuestas dirigidas a la mejora continua del proceso
estudiado, asi como la estandarizacidn y evaluacion econdmica de las mismas a ser presentadas a la
Empresa, la cual queda a consideracion de implementacion por su parte.

A continuacion el inicio del presente Trabajo Especial de Grado.

Palabras claves: procesos, producto, piezas, mejora continua, propuestas de mejora.
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INTRODUCCION

Inversora Lockey C.A, es una empresa con mas de treinta afios de experiencia en el mercado
venezolano en la manufactura, produccion y comercializacion de productos dirigidos al mercado de
sistemas de seguridad bajo el estandarte de su marca comercial CISA de Venezuela. La calidad de sus
productos, ha contribuido por mas de tres décadas a establecerse como empresa lider del sector,
apalancada por la solidez de la marca frente a la competencia nacional e internacional, respaldada por
su antecesora aliada CISA ltalia.

Entre sus productos principales se destacan los tradicionales cilindros de seguridad, cerraduras
para embutir en puertas, candados normales, anticizalla, cerraduras sobreponer en puertas, etc. Es una
empresa, que a pesar de su solidez y estabilidad en el mercado, requiere ampliar sus horizontes en el
ambito de la gerencia de procesos y el seguimiento efectivo de la mejora continua en todas sus
actividades y operaciones. En base a esta necesidad, la empresa destaca como prioritario la gestion de
la calidad en todos sus productos como punto de partida para dicho propdsito. Escogieron un producto
emblematico; el cilindro de seguridad 83/7 por ser de alta rotacién y participacion financiera en el
inventario y establecieron el inicio de un proyecto de mejora a mediano y largo plazo a partir del presente
TEG.

Tomando en cuenta estas consideraciones, el presente TEG se divide en las siguientes
secciones, considerando las pautas para la metodologia de la investigacion, planteadas en las normas
APA 2016:

Capitulo I: El problema. Se destacan la resefia histérica de la empresa, el planteamiento el problema, los
objetivos (generales y especificos), el alcance del trabajo y sus limitaciones.

Capitulo Il: Marco teorico. Establece todas las bases teéricas que respaldan el actual estudio.

Capitulo Ill: Metodologia. Considera las herramientas metodolégicas pertinentes para el estudio.
Capitulo IV: Situacion actual. Destaca una descripcién integral del proceso productivo del cilindro de
seguridad 83/7, planteado desde la recepcién de las materias primas hasta el proceso de discriminacion
del producto terminado y el reproceso y el almacenamiento. También establece el cumplimiento del
objetivo numero dos (2).

Capitulo V: Diagnoéstico de la situacion actual. En esta seccion se busca explicar a través de una serie de
herramientas las causas raiz de aquellos problemas que afectan la calidad del producto y que afectan

también el desempefio de las actividades de los procesos involucrados, generando fallas en el mismo.

10
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Capitulo VI: Plan de mejora. Se plantean las posibles soluciones a los problemas determinados
anteriormente, enmarcados en un plan estandarizado que puede ser replicable al resto de las familias de
productos actualmente comercializados.

Capitulo VII: Analisis economico-técnico. Se estimaran los costos financieros y técnicos implicados en
una posible implementacion y ejecucidn de cada una de las propuestas resultantes del presente TEG por
parte de la empresa.

Capitulo VIII: Conclusiones y recomendaciones. Finalmente se presentan las conclusiones del estudio y

se dan las recomendaciones adecuadas a la empresa.

11
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

I.1. Resena histérica de la empresa:

El grupo de empresas Lockey, nace en 1975 con la fusion de Cisa de Venezuela y Fabrica de
Artefactos Metélicos C.A., quienes se convierten en manufactureras en Venezuela de cerraduras marca
CISA y SCHLAGE. Cajas fuertes, candados, cerraduras de embutir, cerraduras, cerraduras de
sobreponer, cilindros, cierrapuertas, llaves y kits de amaestramiento, manillones antipanico. Actualmente
CISA forma parte del grupo de empresas de la compafiia Ingersoll-Rand; esta empresa establecida en
1871y siendo la octava compafiia mas grande sobre la NYSE (bolsa de valores de New York), hoy en
dia IR es una innovacion global y es proveedora de soluciones con el respaldo de marcas fuertes y con
puestos lideres dentro de sus mercados. IR cuenta con 10.000 millones de ddlares en ingreso anual y

mas de 50.000 empleados a nivel mundial.

Mision de la Empresa
Nuestra gran ambicion es ser una organizacion humana, ejemplar, creativa y rentable, producto

de nuestros compromisos con:

e Los Empleados: Proveer un trabajo estable en un sano ambiente laboral que permita el
desarrollo como persona, mientras agrega valor.

e Lasociedad: Contribuir con el desarrollo social, econémico y ambiental de nuestra comunidad
para lograr una mejor calidad de vida.

e Los accionistas: Generar rentabilidad sostenida en el tiempo, lograda a través de un

crecimiento en las ventas y eficiencia en sus operaciones.

Vision de la empresa
Ser una s6lida empresa venezolana lider en América Latina, en fabricacién y comercializacién

de bienes y servicios de seguridad, producto del compromiso de nuestra gente.

Nuestros valores
e Honestidad: Ser honrado en el uso y manejo de los recursos de la organizacion. Ser integro en

el trato con los accionistas, clientes, proveedores y colaboradores.

12
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e Respeto: Considerar la diversidad de ideas y pensamiento. Tratar de manera respetuosa y justa
a las personas dentro y fuera de la organizaciéon. Cuidar y mantener el medio ambiente
mediante reciclaje y la transformacion de los desechos.

e Responsabilidad: Cumplir de manera eficiente y oportuna con los compromisos, tareas y
objetivos. Honrar la palabra dada. Alcanzar metas con excelencia y calidad. Garantizar
seguridad en las condiciones de trabajo. Sefialar los obstaculos y dificultades que se puedan
presentar en el alcance de las metas propuestas, aunque rebasen las propias competencias.
Contribuir a la formacién del capital humano de nuestra comunidad.

o Creatividad: Innovar para superar obstaculos, integrarse, crecer, y crear valor. Estar dispuesto
al cambio y ser capaz de adaptarse al entorno.

e Colaboracion: Contribuir al logro de las metas del grupo Lockey. Privilegiar el trabajo en equipo

y la integracion.

1.2. Planteamiento del problema:

En el mundo de la produccion de bienes y servicios, se busca siempre obtener tasas de
productividad y rendimiento incrementales en el tiempo, a través del establecimiento de metas durante
los procesos de planificacion estratégica de cada Organizacién. Para lograr esto, las empresas presionan
sus capacidades instaladas de produccion y respuesta con el fin de satisfacer eficientemente la demanda
de los clientes. Sin embargo no basta con “producir mas” sino que se debe tomar en cuenta en todo
momento la calidad final que obtendré el cliente al momento de adquirir el producto o servicio deseado.
Las mejoras en la calidad de los productos pueden ejercer un impacto directo en los indices productivos
y de rentabilidad asociada, entre otros, reduccion de costos en reprocesos (recuperaciones de productos

terminados) y procesos de devoluciones de clientes.

Esto es una necesidad prioritaria para cualquier organizacion que desea internacionalizar sus
productos, ya que deben cumplir con parametros de calidad ya establecidos en la normativa actual, los
cuales pueden resultar en aprobaciones y certificaciones de calidad que respaldaran la calidad de los

productos a nivel internacional.

Inversora Lockey C.A esta integrada por un consorcio de empresas aliadas, cuyo objetivo
comercial es la manufactura y comercializacion de sistemas de seguridad, entre los cuales destacan
cilindros de seguridad para puertas, rejas; candados normales y anticizalla, cerraduras para puertas

sobreponer y de embultir, entre otros, a través de su marca comercial CISA. Actualmente, son lideres en
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el mercado venezolano y ya se encuentran exportando productos a Centroamérica, el Caribe y Colombia
pero desean expandir su mercado a través de mayor fiabilidad en sus productos y creacion de lazos de

fidelidad con los clientes.

Enmarcados en dicha meta, se desea conjuntamente solventar y dar solucién a los problemas
de calidad actuales sobre cada una de las familias de productos que estan manteniendo margenes de
falla y no conformidad entre el 5% y el 7%. Este porcentaje corresponde a la relacion entre el nimero de
piezas reingresadas a recuperacion (reproceso) sobre el total ingresado al almacén de producto
terminado. Luego de superado el reproceso, el porcentaje de desecho (Scrap) se reduce alrededor del
0,3% de la produccion total. Basicamente son tres familias de productos que estan generando los antes
mencionados niveles de reproceso: Cilindros de seguridad, candados normales y cerraduras sobreponer-
embutir. La empresa desea disefiar e implementar un “plan de calidad” sobre el cilindro 83/7 Nk
perteneciente a la familia Cilindros de seguridad por ser este uno de los particulares con mayor peso en
costo y rotacion en el inventario; su produccion ronda alrededor de las 100.000 unidades mensuales, de
los cuales en el afio 2016 se reprocesoé el 11,04% del total de producto semiterminado elaborado. Este
porcentaje no es tolerable y se considera como aceptable en fase |, un descarte menor o igual al 4%,
para ello el plan de calidad disefiado debera tomar en cuenta la evaluacion de los puntos criticos de
control y aspectos relevantes durante la cadena de operaciones de manufactura del cuerpo cilindro y
cilindrito (piezas principales que conforman el sistema del cilindro). Este plan debe tener un caracter

estandar que permitira ser replicado en el resto de las familias de productos comercializados.
Por todo lo antes expuesto, se establece el siguiente planteamiento:

¢ Como disefiar y establecer un plan de calidad sobre el cilindro de seguridad 83/7 Nk con el

objetivo de disminuir el porcentaje de producto semiterminado actual que es enviado al reproceso?
1.3. Objetivos de la investigacion:

Objetivo General
Disefar un plan de mejoras de la calidad del proceso productivo de un cilindro de seguridad en

una empresa de manufactura y comercializacion de sistemas de seguridad.
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Objetivos especificos:

1. Analizar el proceso productivo en funcién de las dimensiones relevantes del
proceso de produccion del producto.

2. Caracterizar el producto en términos de su proceso, sus componentes,

funcionalidad, materiales y dimensiones.

3. Explicar las causas que generan fallas o problemas en el proceso productivo.
4, Determinar soluciones a las causas de los problemas encontrados.
S. Establecer plan final de soluciones propuestas replicables para el resto de las

familias de productos.
6. Estimar los beneficios de las propuestas elaboradas.

1.4. Alcance y limitaciones:

Alcance:

El mencionado estudio describiré en primera instancia, la situacion actual en la que se encuentra
el cilindro de seguridad 83/7 Nk; sus indicadores de calidad para el afio 2016, el proceso para su
fabricacion y ensamblaje, asi como las fallas de funcionamiento habituales reportadas desde la linea de
colaudo (Ver glosario de términos “Colaudo”). También comprende la realizacién de la descripcion del
producto en sus componentes principales y funcionales. A nivel operativo se evaluara de aqui en adelante

el cuerpo cilindro y el cilindrito (Ver glosario de términos “Cilindrito”).

Continuara con el andlisis de los sistemas y métodos para el control y aseguramiento de la
calidad, planos, cotas criticas, formatos y calibres utilizados asi como la terminologia empleada y los

niveles de aceptacion de los resultados en las inspecciones.

Derivado de esta accidn, se establecen aquellos factores mecanicos y humanos que se
encuentran entorpeciendo el eficaz funcionamiento de las piezas asi como la eficiente gestion del sistema

de calidad actual.

Finalmente, se plantean nuevos métodos, mejorar los actuales, reformular planteamientos y
establecer nuevos niveles de aceptacion de no conformidades y aumentar la eficiencia durante
situaciones eventuales de fallas que pueden presentarse en los procesos y puntos criticos en la cadena
de operaciones. Todos estos aspectos deberan quedar enmarcados en un manual de procesos y
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procedimientos que deriven del presente TEG, el cual establezca las pautas a seguir por todo el personal

técnico, productivo y de calidad.

La realizacion de una proyeccion de estimaciones econdémicas resultantes de la disminucion de
la actividad en el proceso de recuperacion, otorgara a la empresa de los argumentos necesarios para
realizar la implementacién del sistema de calidad aqui dispuesto. En base a los resultados que se
obtengan en un corto y mediano plazo la Empresa podré replicar este plan al resto de las familias de

productos actualmente fabricados.
Limitaciones:

Las limitantes del presente TEG, se enmarcan basicamente en las posibilidades del manejo de
informacion empresarial, datos del sistema actual de informacion de uso privado, asi como algunas
aspectos importantes de seguridad interna y estratégica; disefios, cotas de planos, ciclos de produccion
y otras informaciones inherentes al sistema productivo; por o tanto se utilizaran aquellos datos otorgados

y permitidos por la empresa.

Las soluciones y meétodos aqui proximamente planteados y sugeridos son de libre
implementacion e interpretacion, queda de parte de Inversora Lockey C.A asumir o no la aplicacion de

dichas sugerencias y soluciones de acuerdo a su plan estratégico y de direccién.

Por ultimo, se esta realizando la migracion desde el sistema actual de la informacién SIMA/SIGA
a SAP; se describiran los procesos de control y aseguramiento de la calidad como actualmente se
encuentran planteados, si en dado caso SAP confiere modificaciones futuras a los sistemas actuales de
control, quedan fuera del alcance de esta investigacion. Por los momentos, este aspecto no establece

una afectacion directa al desarrollo del presente TEG.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
I.1. Antecedentes de la investigacion
TITULO PERIODO AUTOR o AUTORES APORTE
Disefio de un plan de e Metodologia y
mejoras de los disefio de
rocesos existentes . [
(flaboracién de nuevo)g Fernandez,_ Van_esa Idna?rt rruer:p()aS(teZ?ap;ra
2002 G Tronconis, Hilda
procesos en la segundo y tercer
gerencia gestién red objetivo de este
internacional de la TEG,
empresa CANTV.
Control estadistico de
la calidad aplicado al
programa de extension
soual. de,essalud, 2014 Dionisio R., Yudalia J. . Herramlentas: d_eI
caso: préstamos control estadisticos
bancarios a sus
trabajadores. periodo
2006 - 2009
e Desarrollar la
Disefio de un plan de estructura del
mejoras de la calidad presente trabajo de
para una empresa d_e 2011 Dominguez C. Jhonmer A. inyestigacién bajo el
refrigeracion comercial mismo enfoque de
bajo el enfoque del de plan de mejoras
ciclo PDCA para el area de
Calidad.

Tabla 1: Antecedentes de la investigacion. Fuente: Elaboracién propia.

I.2. Bases tedricas
Se establece en esta seccion todas las bases tedricas dirigidas a ampliar el conocimiento y dar

a entender los fundamentos de la presente investigacion:

I.2.1. Gestion de la calidad:
La gestion de la calidad se define como “El conjunto de caminos mediante se consigue la calidad;
incorporandolo por tanto al proceso de gestion, que es como traducimos el término inglés “management”,

que alude a direccion, gobierno y coordinacién de actividades” (Udaondo Duran, M., 1992: pagina 5).

Esta definicion sencilla y basica, explica que la gestion de la calidad son aquellas direcciones,
vias, planes y proyectos que buscan mejorar las cualidades o atributos de un producto o servicio. Se
establece asi la Gerencia de la Calidad, con toda una estructura departamental en cualquier organizacion

o empresa. El enfoque de la calidad en la actualidad representa al departamento como un garante de
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apoyo con impacto en el ambito estratégico a lo largo de la cadena de valor de cualquier empresa. Posee
una bidireccionalidad de su impacto, ya que existe la calidad en base a la necesidad de aquellos clientes

que se consideran “externos” y de aquellos considerados como “internos”.

Se considera importante: “Son tres las caracteristicas que sustentan y facilitan la buena marcha

de una empresa: plazo, coste y calidad” (Udaondo Duran, M., 1992: pagina 4).

Adicionalmente se menciona lo siguiente con respecto a la calidad: “Existe un interés de la
direccion hacia ella, al descubrir que su intervencion puede favorecer definitivamente la productividad, la

eficacia y la imagen de los productos y servicios suministrados”.

Por tanto, cualquier disefio e implementacion de cualquier modelo de calidad dirigido a la mejora
de actividades y procesos, generara inequivocamente avances importantes en la productividad y
desempefio ademas de iniciar un proceso de reconocimiento de la marca ante la apreciacion de los

clientes.

I.2.2. Sistemas de gestion de la calidad.

‘La calidad se fundamenta en un sistema desarrollado de acuerdo a los principios de la gestion
de la calidad total (TQM), lo que normalmente se lleva a cabo baséandose en un modelo de implantacion”.
(Cuatrecasas Arbds, L, 2012: pagina 579).

En Europa, se destaca el modelo EFQM (European Foundation for Quality Management)

SATISFACCION
) ] ESTRATEGIA | ) FETE,
PROCESOS
RESULTADOS
LIDERAZGO (Actividades

, RECURSOS ‘ que generan ‘ SAE?_::Q?%ON (Evaluacién
(Direccién) valor afiadido) cuantitativa y
cualitativa
IMPACTO
p ] PersonaL ) ] » i »

llustracion 1: Modelo EFQM. Fuente: Gestion de la Calidad Total, (cuatrecasas Arbds, L, 2012).

Este modelo destaca un conjunto de agentes y resultados que definen la calidad de cualquier

producto o servicio ofrecido, estos son:
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Agentes Resultados

Liderazgo Satisfaccion al personal

Estrategia Satisfaccion del cliente

Recursos Impacto social favorable.

Personal o - ,
Rendimiento y eficiencia empresarial.

Procesos

Tabla 2: Agentes y resultados del sistema EFQM. Fuente: Propia.

I.2.3. Etapas para la implantacion de un sistema de calidad en la produccion.

------ P~ ETAPAS DE LA IMPLANTACION DE LA CALIDAD EN LA PRODUCCION F——--.\

DISENO Y DISENO Y GESTION Y CONTROL
DESARROLLO DESARROLLO CONTROL DE CALIDAD

PLANIFICACION

DEL PRODUCTO: HOMOLOGACIGN

= Caracteristicas
= Disefio
= Tecnologia

DEL DELOS DELA DEL ¥ CERTIFICACION
PRODUCTO PROCES0S PRODUCCION PRODUCTO

Expectativas Robustez Robustez Calidad (Calidad ] Sistema de
R i Optimi: d Optimi; asegurada asegurada calidad y sus
(voz del cliente) calidad / coste calidad / coste a la primera para el cliente pracesos

I i
Andlisis de valor QFD - AMFE QFD - AMFE Cnnlrclé:SPC Inspeccién _

R R Gestidn: .
1 QFD. DEE - Taguchi DEE - Taguchl Autonomatizacidn lmnfmmlldad) 1SO 92000
\\ Poka-yoke ’,'
\‘ s
-, o4
R TR <t PROGRESION DE LA IMPLANTACION DE LA CALIDAD EN EL SISTEMA 4=~

llustracion 2: Etapas para la implantacion de un modelo de gestion de calidad. Fuente: Gestion de la
Calidad Total, (Cuatrecasas Arbés, L, 2012).

o Fase de planificacion de productos y servicios: Permite planificar los productos y servicios a la
medida de los requerimientos de los consumidores.

o Fase de disefio de productos y sus procesos: Asegura que los procesos planteados para el
inicio de la produccion se encuentren libres de posibles riesgos y fallas. En esta fase se pueden
retomar andlisis histéricos de potenciales mejoras a ser ejecutadas antes del inicio de la
produccion.

o Fase de realizacion del producto: Siendo supervisado constantemente con el Control
Estadistico de Procesos (SPC), el cual determinara el nivel de calidad que genera el o los
procesos analizados. En caso de deficiencias en las maquinas, se establecen estrategias
Jidoka; si las fallas se generan por errores humanos se establece el Poka Yoke.

o Fase de control de calidad del producto: Planes de muestreo e inspeccion del producto

terminado.
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I.2.4. Las siete herramientas basicas para el control de la calidad.
Se establecen como derivacién de las herramientas utilizadas para la ingenieria de métodos y

control de procesos, estas son:

1. Diagrama de Pareto.

Diagramas causa efecto o Ishikawa.
Histogramas.

Graficos de control.

Diagramas de correlacion o dispersion.

Hoja de recogida de datos.

N o g R~ LD

Estratificacion de datos.

1.2.5. ¢Qué es un defecto?
En la gestion de la calidad, un defecto es toda caracteristica en un material o un producto que
puede comprometer el desempefio del mismo en un sistema o ensamblaje, siendo probable la aparicion

de una no conformidad a partir del mismo.

I.2.6. ;Qué es una No conformidad?
Una no conformidad es “cualquier aspecto de una unidad del producto que hace que no cumpla
alguno de los requisitos, y por tanto, que sea no conforme” (Griful Ponsati, E. y Canela Campos M., 2002:

pagina 56).

Defecto en Rechazo del

producto

materiales o
partes

Puede generar: Genera:

llustracion 3: Relacion Defecto-No conformidad. Fuente: Propia

Un defecto no siempre genera una no conformidad, puede existir un defecto en una materia prima
y aun asi logra procesarse generando piezas “conformes”, este tipo de producciones se controlan a través
de la “trazabilidad” del proceso. Una no conformidad constituye un motivo real para ejercer el rechazo del

producto, debido a que compromete algun término de calidad establecido para el producto.
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I.2.7. Muestreo por atributos.

En el muestreo por atributos “se supone definido un criterio inequivoco para determinar la
conformidad de las unidades del producto y, en ella, la aceptacion o rechazo del lote resulta del numero
de unidades no conformes halladas en la muestra inspeccionada” (Griful Ponsati, E. y Canela Campos
M., 2002: pagina 58).

I.2.8. Muestreo por variables.

El muestreo por variables “presupone la validez de determinadas hipdtesis estadisticas” (Griful
Ponsati, E. y Canela Campos M., 2002: pagina 56). En la realidad se establece mas practicos aquellos
métodos que involucran el muestreo por atributos al momento de inspeccionar piezas y ensamblajes
durante el proceso de recepcién y manufactura; el control por variables se emplea mayormente al
momento de realizar el control estadistico del proceso, donde el flujo de informacién proviene
directamente de un puesto de trabajo en el cual es importante mantener un nivel de calidad promedio

entre los rangos de tolerancia establecidos.

1.2.9. Procedimientos de aceptacion basados en el AQL.
Los procedimientos de aceptacion basados en el AQL, son aplicables a situaciones de inspeccion

por atributos, por lo general bajo un esquema lote a lote.
Decisiones iniciales antes de adoptar un plan de muestreo

1. Nivel de calidad aceptable (AQL-NCA): Es el nivel de calidad aceptable porcentual que puede
ser aceptado por el consumidor.

2. ;Qué es un elemento defectuoso? Se debe especificar claramente que caracteristicas y
atributos especiales definen un “producto defectuoso” y debe estar plenamente documentado
en el contrato de compra o venta establecido con clientes o proveedores.

3. Fraccion de productos recibidos a inspeccionar: Determinada por una cantidad finita de “n”

elementos dentro de un universo “N”.

Fraccion product.insp.=n/N

La cantidad “n” a inspeccionar de un lote determinado puede ser establecido de varias maneras,

para ellos se establece los tipos de muestreo: Aleatorio simple o estratificado o simplemente manejar las
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cantidades recomendadas en las tablas Military Estandar. En muchos casos conviene esta ultima opcion,

debido a que muestrear estadisticamente a través de M.A.S supera el costo aceptado de inspeccion

I.2.10. Enfoque basados en procesos:

A partir del afio 2008, la norma ISO 9001 promueve la adopcion de un enfoque basado en
procesos; este se basa en la descripcion y analisis de cada uno de los puntos, actividades y operaciones
en las diversos eslabones del proceso macro productivo. Es decir, se debe establecer previamente el
mapeo de procesos y una vez conocidos, detallados y documentados, la gestion de la calidad es un ciclo
de mejora continua sobre los mismos, cada dia verificando y controlando tanto en el ambito preventivo

como correctivo.
Segun el Manual de Gestion de la Calidad (ISO 9001:2008) se establece que:

“Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinary
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un
conjunto de actividades que utilizan 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”

El enfoque en procesos determina ciertas ventajas con respecto a las estrategias anteriores para
el control actividades cuando se considera enmarcado en un sistema de control de la calidad; entre ellas

mencionamos:
Segun el Manual de Gestién de la Calidad (ISO 9001:2008):
La comprension y el cumplimiento de los requisitos.

e Lanecesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
e La obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso.

e Lamejora continua de los procesos en base a bjetivas.

22



UCAB 0§

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

=

Gestién de fos Responsahitidad
recursos dela direccitn

L1

Medicién
anglisis v

i mejora

llustracion 4: Ciclo de mejora contintia en la gestion de la calidad. Fuente: Manual ISO
9001:2008

Reslizacidn del
producte

I.2.11. Normalizacién
Segun el Manual de Gestion de Calidad (ISO 9001:2008),

“La normalizacién es una actividad que consiste en elaborar, difundir y aplicar
normas. Por tanto, ofrece soluciones a situaciones repetitivas, sobre todo en el
ambito de las ciencias, la técnica y la economia, con el objetivo de unificar

criterios y utilizar un lenguaje comun en cada ambito concreto”.

La normalizacién ofrece ventajas a los fabricantes, consumidores y a la administracién. Sus

objetivos son: Simplificacion, comunicacion, economia, seguridad, proteccion al consumidor (nacional e

internacional).

1.2.12. Mapeo de procesos.

Mapear procesos consiste en “una metodologia que permite orientar y redefinir los principales

elementos del proceso para la reinvencién del mismo de acuerdo a lo que el cliente considera de valor”

(Miranda Rivera L., 2006: pagina 17),

I.2.13. Elaboracioén de un mapa de procesos

“El mapa de procesos, red de procesos 0 supuestos operacionales es la estructura donde se

evidencia la interaccidn de los procesos que posee una empresa para la prestacion de sus servicios”.

(Fontalvo Herrera, T.; Vergara Schmalbach, J., 2010: pagina 91),
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Esta herramienta es ampliamente utilizada en la actualidad para el seguimiento y gestion de las
actividades en la cadena de valor. Para el presente trabajo utilizaremos un extracto de la metodologia
BPM (business process management), que nos permite generar una documentacion de facil analisis y
comprension de procesos desagregados. Una vez documentados y entendidos, se utilizan las
herramientas mencionadas en el punto I1.4, para detectar nodos, cuellos de botella y puntos criticos donde

se establece el interés del investigador.

I.2.14. Flujograma de procesos
Un flujograma de procesos se define como “una expresion sintética del origen y destino de los

productos a lo largo de lo que hemos denominado cadena logistica” (Anaya Tejero, J., 2007: pagina 122).

Un flujograma de procesos posee una codificacion especifica y una simbologia que determina su
comprension y posterior andlisis, para construir un flujograma se requiere identificar un proceso y

enmarcarlo en un contenedor de proceso o “pool”.

L

llustracion 5: Contenedor de proceso. Fuente: Bizagui Modeler

Dentro del contenedor de proceso, se establece los departamentos o areas encargadas de
ejecutar tareas, actividades u operaciones que conforman la cadena del proceso, estos contenedores

mas pequefios se denominan “lane”.

Frocsa |
Lne3

L2

llustracion 6: Contenedor de procesos con lane definidos. Fuente: Bizagi Modeler
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Un flujograma puede contener tantos “lane” como departamentos encargados se considere

dentro del proceso.

Elementos del flujograma:

Figura Elemento Descripcion
Describe el inicio de la cadena de
O INICIO actividades perteneciente al
proceso descrito
Describe una actividad, operacion
ACTIVIDAD Y OPERACION o tarea a realizar dentro del
proceso
En caso de que exista un proceso
B SUBPROCESO interno dentro de otro proceso,
este se destaca como un
subproceso.
Se establece una compuerta de
DESICION SIMPLE decision en caso de establecer dos
vias dentro de un proceso.
© COMPUERTA Establece Ia.entrada-salida desde
0 hacia otro proceso
O FINAL DEL PROCESO Establece [a compuerta de
finalizacién del proceso.

Tabla 3: Elementos de un flujograma de proceso BPM. Fuente: Propia.

I.2.15. Diagrama de operaciones

Los diagramas de operaciones, también denominados diagramas sindpticos, continian el
principio de descripcion establecida por el flujograma de procesos con la salvedad, que se utilizan para
describir y caracterizar de manera mas desagregada y detallada una serie de actividades u operaciones

en la produccién de un producto o servicio.
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EJEMPLO

DIAGRAMA SINOPTICO
[DiagramaNo 1 [Hojg 1

llustracion 7: Ejemplo diagrama sindptico. Fuente: Propia

I.2.16. LAYOUT

Segun el manual para la Gestidn Asociativa de los Procesos de la Produccién (2003) un layout
se define como “el arreglo o disposicién fisica de todos los equipos, maquinas, instrumentos de trabajo,
etc., en el que los distintos ambientes de la fabrica /comercializadora/empresa de servicio, con miras a

obtener el mejor rendimiento y funcionamiento arménico del proceso”

Con el layout podemos involucrar al andlisis el factor espacio y recorrido tanto del material como

de los recursos que ejecutan tareas (operadores, analistas y supervisores).

1.2.17. Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto es una herramienta de andlisis y discriminacion de los problemas en base

a los efectos que los mismos generan en las organizaciones.

“‘Se trata de analizar los efectos en términos de coste de reparacion de cada uno de los efectos
0, con caracter mas general, en términos de pérdidas economicas derivadas de los efectos” Segun
(Galgano A.1995: péagina 180). El analisis Pareto, discrimina aquellos problemas que se creen
insignificantes dentro de un proceso especifico, los cuales por lo general se ramifican y desembocan en

el 80% de los efectos dentro del mismo (Principio del 80-20).
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I.2.18. Diagrama Causa-efecto o Ishikawa
Este tipo de herramienta identifica las causas y los efectos de un problema en forma sintética.
También puede ser utilizado como herramientas de analisis en la gestion de proyectos (particularmente

en la gestion de riesgos) y en la busqueda de la calidad.

1.2.19. Gréficos de control.

Constituye “un grafico en el que se representa el comportamiento de un proceso anotando sus
datos ordenados en el tiempo. El objetivo principal de los graficos de control es detectar lo antes posible
cambios en el proceso que pueden dar lugar a la produccion de unidades defectuosas” (Verdoy P.; Mateu
Mahiques J. 2006: pagina 110).

1.2.20. Términos especiales

Montadores: Los montadores son personas especialistas en el ensamblaje manual de productos

terminados a partir de piezas semi procesadas o terminadas.
Colaudo: Término de origen italiano, sinénimo de inspeccidn bajo ciertos criterios de calidad.

Cuerpo cilindro: Componente principal sede de las piezas que conforman el cilindro de embutir; los
cilindros convencionales poseen doble perforacion para contener dos (2) cilindritos (uno donde se ingresa

la llave por el lado interno de una puerta y el otro por el lado externo de la puerta).

Cilindrito: El cilindrito es una pieza de forma cilindrica donde se encuentra la sede de la llave. Este va

contenido dentro de un cuerpo cilindro o un candado.

Ingenio: Pieza que actiia como “palanca” y realiza la accion de giro del cilindro al ingresar la llave. Esta

se encuentra contenida en el cuerpo cilindro ensamblado, entre los dos cilindritos.

Zuncho: El zuncho es una pieza de acero troquelada pequefia, cuya funcién es sostener los cilindritos en

su posicion dentro del cuerpo cilindro.

Altura de collar: Medicion que existe entre la cara interna del cuerpo cilindro y el collar (cuello) exterior
donde reside el cilindrito. Esta medida es critica en los criterios de calidad debido a que distorsiones en

la misma crean roce o exceso de libertad del cilindrito comprometiendo el funcionamiento del cilindro.
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Posicion de agujeros (Cuerpo cilindro): Medicion relativa que existe entre el collar del cuerpo cilindro y

cada agujero de los contrapernos en el cuerpo cilindro.

Posicién de agujeros (Cilindrito): Medicion relativa que existe entre el collar del cilindrito y cada agujero

de los pernos en el cilindrito.

Calibres: Dispositivos de uso practico para el control de la calidad por atributos, a través de métodos
PASA-NO PASA.

I.3. Bases legales
Se establecen en la siguiente seccidn todos aquellos fundamentos legales que establecen el
marco de normativas y reglamentos sobre los procesos de control de calidad actualmente ejecutados por

la organizacion:

1.3.1. Normativas técnicas NDT
Las normativas técnicas NDT, son un conjunto de referencias internas establecidas desde la
gestion del departamento técnico que provienen de las normas de produccion establecidas por CISA
ltalia, dirigidas a guiar las operaciones y procedimientos de inspeccion sobre las siguientes areas

generales:

¢ Inspecciones sobre materias primas.
¢ Inspecciones sobre partes y piezas de proveedores.
¢ |nspecciones sobre procesos particulares internos.

Su estructura basica es:

e Seccidn de identificacion y actualizacion de la norma: “NDT-XXX”

e Titulo de la norma: Ejemplo “Inspeccién de dureza sobre laminados de laton para llaves INCETA”.

e Seccidn resumen: Se establece el objetivo de la norma y se define el personal encargado de
ejecutarla.

e Seccion procedimientos: Se establece paso a paso las operaciones que se deben ir llevando a
cabo (mediciones, pruebas técnicas, uso de instrumentos) para realizar el proceso de inspeccion.

1.3.2. Ciclos de produccion
Los ciclos de produccion no fungen como una norma, sino como un plan de trabajo establecido

en cada puesto de trabajo y producto manufacturado. Su objetivo es guiar a personal operario y
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supervisores de produccion y calidad en cada una de las caracteristicas de cada proceso productivo tanto

en su ejecucién como control. Los mismos poseen basicamente los siguientes aspectos:

e Nombre de la operacion.

e Tiempo estandar de la operacion.

e Maquina que ejecuta el proceso o tarea.

e Personal encargado

e (Calibradores y cotas (definidas por el codigo de calibre que las controla para la produccién y la
calidad y la cota critica a supervisar).
Utensilios (definidos por los codigos de cada uno de los utensilios que utiliza la maquina para el

proceso). Adicional, el ciclo de produccion debe estar acompafiado por el plano técnico respectivo a la

pieza que se esté produciendo.

1.3.3. Normas de colaudo.
Las normas de colaudo, son un conjunto de referencias internas establecidas desde la gestion
del departamento de calidad, dirigidas a guiar las operaciones y procedimientos de inspeccion de calidad

sobre el producto terminado. Su estructura basica es muy parecida a la norma técnica NDT.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
La siguiente seccion contempla definir la metodologia empleada para el desarrollo del presente
trabajo especial de grado, a través del tipo de investigacion, su disefio, composicion del universo de

estudio y las técnicas empleadas para la recoleccion de datos.

.. Disefo de investigacion:
El presente trabajo estara enfocado en la serie de procesos y subprocesos involucrados en la
manufactura del cilindro de seguridad 83/7, realizado en el galpén de manufactura y ensamblaje,

detalladamente desde el almacén de MP, sector de manufactura y planta de ensamblaje Los Altos.

Los procedimientos aqui realizados se enmarcan expresamente en un disefio y tipo “proyecto
factible descriptivo”. Segun el Manual de Trabajos de Grado de Maestria y Tesis Doctorales de la
Universidad de Carabobo (1990) el Proyecto Factible consiste en la elaboracion de una propuesta viable
para buscar una solucion posible a un problema de tipo practico y asi satisfacer las necesidades de una

institucién o un grupo social.

.2 Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion llevada en el presente trabajo especial de grado, detalla una serie de
factores y aspectos de una realidad actual, procede a su analisis y comprension con el fin de determinar

soluciones a los problemas que surjan o se consideren presentes en el proceso.

La investigacion descriptiva “comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la

naturaleza actual, y la composicion o procesos de los fendmenos” (Tamayo y Tamayo, M.2004, p. 46).

Posteriormente detalla: “la investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su
caracteristica fundamental es la de presentarnos una interpretaciéon correcta” (Tamayo y Tamayo,
M.2004, p. 46).

Los pasos a seguir en una investigacion descriptiva son:
e Descripcion del problema.
e Definicion y formulacion de hipétesis.
e Supuestos en que se basan las hipdtesis.

e Marco tedrico.
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e Seleccidn de técnicas de recoleccion de datos (Poblacion y muestra).
e (Categoria de datos.
o Verificacion de validez de instrumentos.

e Descripcion, analisis e interpretacion de datos.

l.3. Unidades de andlisis.

La presente investigacion definié como unidad de analisis todo ente involucrado en el proceso de
manufactura y ensamblaje del cilindro de seguridad. Un “ente” queda establecido como todo facilitador,
sea humano o mecanico, que interfiere de manera critica en el proceso de produccion y calidad de las
partes que conforman el ensamblaje del producto terminado. También se puede definir como un ente a

una unidad de trabajo o un departamento especifico. Basicamente se establecen los principales:

1) Unidad operativa almacenamiento MP-PT: Esta unidad depende de la Gerencia de Gestién y la
Gerencia Logistica, la cual brinda apoyo humano para el proceso de recepcion, transporte y
almacenamiento de la materia prima y producto terminado.

2) Unidad operativa de control de calidad: Esta unidad dependiente de la Gerencia de Calidad,
establece las pautas y politicas de inspeccion de la calidad durante todo el proceso, desde la
recepcion de materias primas hasta el ensamblaje y almacenaje del producto terminado.

3) Unidades operativas de produccion: Conformado por las multiples celdas de manufactura
(sectores) a lo largo del proceso productivo, las cuales contribuyen al control de procesos y la
consolidacién del programa de producciéon. Estos sectores son:

v" Sector Cilindros.
v" Sector Cilindritos.
v" Sector Tranfer

4) Unidad operativa de ensamblaje: Conformada por los montadores terceros y montadores
internos.

5) Unidad operativa de logistica y planificacion: Se establecera una descripcion breve del proceso

de planificacion y control de inventarios en la produccion.

.4 Técnicas y herramientas de analisis
El enfoque de la investigacion no genera ningun resultado relevante sin una serie de técnicas y
herramientas para el analisis de los datos aportados. Es de suma importancia establecer qué métodos

seran estructurados en el plan de la investigacion y que herramientas estableceran la serie de propuestas
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de mejora en cada problema planteado. Ha sido empleada en esta investigacion la observacion directa,
las entrevistas no estructuradas, fuentes documentales directas del sistema de gestién actual de la
empresa. Para su andlisis se establecieron todas las herramientas de conocimiento general para el

analisis de procesos.

v’ La observacion directa: Es una técnica que comprende el uso de todos los sentidos del
investigador en la comprension de los procesos o los problemas que le afectan. Se establece
bajo el esquema de visitas a los galpones de almacenamiento, manufactura y ensamblaje;
verificacion fisica de piezas, maquinas y puestos de trabajo.

v' Entrevista no estructuradas: Es una técnica que establece abordar a un individuo que posea
experiencia y trayectoria en cierta situacion o ambiente, con el fin de obtener parte de su
conocimiento y opiniones con respecto a un tema en especifico.

v Fuentes documentales: Conforman todos los datos, reportes que pueden servir como fuentes
de informacion cualitativa o cuantitativa que existen acerca de un problema o un tema. En el
presente caso, se tiene los reportes de gestion, planos, diagramas de procesos, layouts de
planta, entre otros.

v’ Herramientas: Para el andlisis de procesos, se deriva de la ingenieria de métodos herramientas
como los diagrama de Pareto, analisis ABC, flujogramas y mapas de proceso, diagrama de
operaciones, diagrama Ishikawa, por qué — por qué, layouts de recorrido de materiales, graficos

de control e histéricos.

Herramienta Medio utilizado
Diagrama de Pareto Excel

Flujogramas Bizagi Modeler
Mapa de procesos Visio
Diagrama de Visio

operaciones
Diagrama Ishikawa Visio
Diagrama Por qué - Por Visio
qué
Layouts Visio
Gréficos de control Excel
Planos 3D Solid Works

Graficos generales Excel

Tabla 4: Herramientas y medios para su aplicacion: Fuente propia
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lIL.5. Estructura desagregada de trabajo
A continuacién se presenta la estructura desagregada de trabajo en base a los capitulos y

objetivos del presente trabajo especial de grado.
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Estructura del trabajo especial de grado

Disefiar un plan de mejoras de la calidad del proceso productivo de un
cilindro de seguridad en una empresa de manufactura y comercializacién
de sistemas de seguridad

CAPITULO II: MARCO

CAPITULO I: ELPROBLEMA METODOLOGICO

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

1) Disefio de la investigacidn.
2) Tipo de investigacion.
3) Unidades de andlisis.
4) Técnicasy herramientas de analisis.

1) Resefia histérica de la empresa.
2) Planteamiento del problema.
3) Objetivos de la investigacion.

4) Alcance y limitaciones 1) Marco tedrico de la investigacion.

CAPITULO IX: SITUACION ACTUAL

1) Situacién actual.

2) Mapeo de proceso general para
fabricacion del cilindro de
seguridad 83/7
3) Detalles del proceso productivo,
operaciones criticasy descripcion.
4) Desagregacion de flujogramas
de procesos de calidad para el
control de las operaciones desde
la recepcion de MP, manufactura
hasta el ensamblajey almacenaje
del producto terminado.

1) Descripcion detallada del
ensamblaje del producto: Partes y
piezas principales.

2) Funcionalidad del producto
versus necesidades del cliente.
3) Requerimientos de materiales,
partes y piezas.

llustracion 8: Estructura desagregada de trabajo. Fuente Propia

CAPITULO X: DIAGNOSTICO
SITUACION ACTUAL

1) Andlisis de datos estadisticos
histdricos de descartey no
conformidad registrados en

ensamblaje.
2) Andlisis de pareto
correspondientes.

3) Identificacion en los flujogramas
y mapas de proceso de puntos
criticosy de falla.

4) Certificacion causas y efectos
del problema
5) Identificacion de los por qué.
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5) Estructura desagregada de trabajo

CAPITULO XI: PLANTEMIENTO DE MEJORAS

1) Elaboracién de
cuadro de soluciones y
mejoras.

2) Respaldo tedrico,
analitico y explicacion
de cadaunadelas
soluciones

1) Presentacion de plan
de mejoras estandar
sobre flujo de procesos
de produccion del
particular.

2) Manual de procesos
y procedimientos para
la gestion de la Calidad
del cilindro de
seguridad 83/7

CAPITULO XII: ANALISIS
ECONOMICO

1) Evaluacién de
requerimientos de
recursos tecnoldgicos y
humanos.

2) Plan de costos
basicos asociados.
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CAPITULO IV

SITUACION ACTUAL
Inversora Lockey C.A, como se menciond en el capitulo |, seccién 1.1, es un consorcio de varias
empresas aliadas cuya actividad economica es la creacion, fabricacion y comercializacion de sistemas

de seguridad variados, lider en el mercado a través de su marca comercial CISA de Venezuela.

IvVA. Descripcion de las instalaciones de la planta de manufactura.

IvV.1.1. Localizacion geografica

Su sede administrativa y de manufactura se encuentra en la calle los Pinos, sector el Tambor,
Los Teques, estado Miranda, a continuacion se observa una visual satelital del complejo donde se
encuentran la sede administrativa, almacenes de materia prima y planta de manufactura (Ver anexo N°
1,2y 3, tomo “ANEXOS”).

IvV.1.2. Distribucién interna

En los anexos N°4, 5y 6 del tomo Anexos, se identifican los sectores y areas relevantes

pertenecientes a cada sector

IvV.2. Descripcion de las instalaciones de la planta de ensamblaje
Anteriormente se menciond, que las operaciones de ensamblaje se realizaban una fraccion de la
produccién a través de ensambladores (también llamados montadores) internos y el resto a través de
montadores externos (terceros). Desde hace mas de diez afios se procedié a enfocar el ensamblaje bajo

esta politica por razones estratégicas de la direccion.

En el edificio de ensamblaje (antigua fabrica de galletas), se realiza el ensamblaje y colaudo de
cilindros, candados y cerraduras; el mismo cuenta con tres (3) pisos. El primer piso o PB se encuentra
dedicado al almacenamiento de PT. El segundo piso se encarga de ensamblar y colaudar cerraduras asi
como almacenar y recibir lotes de partes asi como producto terminado ensamblado en los montadores

externos. Finalmente el tercer piso se dedica a ensamblar y colaudar cilindros y candados.

Iv.21. Localizacién geografica
Este edificio se encuentra localizado en la Av. Pérez Pisanti, adyacente a la bajada del Tambor,

Los Teques, Venezuela. (Ver anexo N° 7 'y 8 tomo “ANEXOS”).
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Entre la planta de manufactura y ensamblaje existe una distancia lineal de 778.5 m, siendo
requerida la contratacion de transporte para realizar el traslado de materiales entre las dos plantas. Cabe
destacar que no solo se envia partes y piezas para los montajes desde la planta de manufactura hacia la
planta de ensamblaje sino que inversamente se envian los productos no conformes y las pruebas
especiales de regreso a la planta de manufactura donde se encuentra el almacén de recuperacion y la

sede principal del departamento de Calidad, Técnico y Produccién.

Iv.2.2. Distribucion general de la planta de ensamblaje.
En los anexos N° 9 del tomo Anexos, se muestra la distribucién general que posee la planta de

ensamblaje.

La distribucion de la planta de ensamblaje se establece de acuerdo a la actividad que ejerce
dentro de los procesos productivos. No se realizé un diagrama de la distribucién fisica debido a que no

es relevante cambios en este aspecto que afecten de manera importante el proceso de calidad.

IvV.3. Descripcion de sectores y area importantes para la manufactura y ensamblaje del
cilindro de seguridad 83/7

A continuacién se realizara una breve descripcion de los sectores criticos participantes en la

manufactura y ensamblaje del cilindro de seguridad 83/7. Estos sectores son los principales encargados

de resguardar las operaciones mas importantes para la fabricacién del producto y en ellos encontramos

contenida la cadena de valor y donde mas adelante se realizaran los analisis correspondientes en busca

de mejoras sustanciales sobre sus procesos. Estos sectores y areas seran mencionados nuevamente en

el momento de caracterizar cada uno de los procesos propuestos. (Ver anexo N° 10 tomo “ANEXOS”).

V4. Descripcion del producto
El cilindro 83/7, es un sistema de seguridad convencional para cerraduras de embutir en puertas
de abatimiento comunes. Su funcién es activar el mecanismo de la cerradura para que ésta mueva el

pestillo de seguridad que tranca la puerta al marco.
Consta de tres (3) componentes fundamentales:

e Juego de llaves CISA
e Cilindro de seguridad.

e Tomillo sujetador.
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llustracion 9: Cilindro de seguridad CISA 83/7. Fuente: Dpto. de Calidad.
El ensamblaje del cilindro viene dado por los siguientes componentes principales:
e Cuerpo cilindro: El cuerpo cilindro es la pieza estructural base que mantiene todo el resto del

ensamblaje. Es el resultado del mecanizado de un perfil de latén con medidas especiales para tal fin. A

continuacion se muestra un disefio del mismo.

llustracion 10: Vista isométrica Cuerpo cilindro disefio en SolidWorks. Fuente: Propia

Las medidas criticas de control analizadas en el presente trabajo especial de grado para el cuerpo cilindro son:

a. Posicion de agujeros con respecto a collar.

llustracion 11: Cotas nominales en mm de la posicion de agujeros con respecto al collar del cuerpo
cilindro. Fuente: Propia
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b. Altura de collar.

Altura

o

llustracion 12: Visualizacion de la cota "altura de collar” en el cuerpo cilindro. Fuente: Propia

A continuacion las medidas de las dos variables:

Atributo o variable Medida nominal

o Tolerancia min (mm) Tolerancia max. (mm)
critica (mm)

ALTURA DE COLLAR ES MEDIDA POR VARIABLE MIENTRAS QUE LA POSICION DE AGUJERO SE
REALIZA POR CALIBRE PASA —NO PASA

Altura de collar X 23.55 23.60
Posicion de agujero:

Aguijero 1 3 2.95 3.05

Aguijero 2 7 6.95 7.05

Aguijero 3 11 10.95 11.05

Aguijero 4 15 14.95 15.05

Agujero 5 19 18.95 19.05

Tabla 5: Tolerancias de la altura del collar y posicion de los agujeros del cuerpo cilindro. Fuente: Ciclo
de produccion cilindro 83/7 IMASS 550.
¢ Cilindrito: EI ensamblaje consta de dos (2) cilindritos idénticos posicionados en cada lado del cilindro.
Son piezas cilindricas mecanizadas de laton cuya funcién es alinear los pernos y contra pernos al
introducir la llave. Esto permite el desbloqueo del cilindro y el giro del ingenio. Posee una intima relacién
de mecanizado con respecto al cuerpo, debido a que las posiciones de agujero y la altura de collar son

variables compartidas entre los dos elementos.

llustracion 13: Vista isométrica cilindrito disefio en Solid Works. Fuente: Propia.
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Las medidas criticas de control analizadas en el presente trabajo especial de grado para el cilindrito son:

a. Posicion de agujeros.

llustracion 14: Cotas nominales en mm de la posicion de agujeros con respecto al collar del cilindrito.
Fuente: Propia

b. Altura de collar.

llustracion 15: Visualizacion de la cota "altura de collar” en el cilindrito. Fuente: Propia

A continuacion las medidas de las dos variables:

Atributo o variable
critica

Medida nominal
(mm)

Tolerancia min (mm)

Tolerancia max. (mm)

TODAS LAS MEDIDAS SON CONTROLADAS POR CALIBRE PASA NO PASA

Altura de collar X | | 24.88 | 24.93
Posicién de agujero:

Aguijero 1 3 3.05 3.15

Aguijero 2 7 7.05 7.15

Aguijero 3 11 11.05 11.15

Agujero 4 15 15.05 15.15

Aguijero 5 19 19.05 19.15

Tabla 6: Tolerancias de la altura del collar y posicion de los agujeros del cilindrito. Fuente: Ciclo
de produccion cilindrito 83/7 IMASS 562.
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e Zuncho: Es una pieza de acero de espesor nominal de 1 mm £ 0.05 mm. Su proceso de produccion es
bastante estable en su medida critica (espesor). Su funcidn es sostener el cilindrito dentro del cuerpo
cilindro permitiendo su giro.

o Llave: La llave es la pieza que desbloquea el cifrado del cilindro, esta se ingresa en el perfil del cilindrito
y permite girar el sistema. Posee una combinacién denominada “cifrado” que no es mas que una serie
de valles en forma de “V” donde se acomodan los pernos. Estos valles poseen medidas especiales que
permiten la alineacion de los pernos y contra pernos. Al alinearse en un plano el cilindrito se desbloquea
y gira dentro del sistema. Estas medidas especiales deben ser cuidadosamente supervisadas, debido a
que a mayor o menor profundidad del valle, el perno quedara hundido o sobresaliente respectivamente
en el cilindrito. El proceso posee alta variabilidad segun los registros. Adicionalmente, las operaciones

dejan un sin numero de rebabas en los cortes.

SHELL e

TUMILER SERING
ooameR—_

ToP BN -
BOTTOM P

REYWAY——"

llustracion 16: Funcionamiento de un cilindro al introducir una llave. Fuente: Propia.

¢ Ingenio: Es una pieza comprada a un proveedor externo, que se localiza en el medio del cilindro y su
funcién es girar en el momento que se ingresa la llave. Permite activar el sistema de la cerradura donde
se encuentre el cilindro instalado.

e Resortes: Hechos en bronce, los resortes son comprados a un proveedor externo y tienen como
objetivo empujar pernos y contra pernos para bloquear o desbloquear el sistema del cilindro.

e Pernos/contra pernos/ tapones: Estas piezas parte de trefilados de bronce, son torneadas en el sector
Tornos Escos. Poseen unas medidas especiales que se encuentran relacionadas con las alturas de
cifrado en las llaves. Su proceso histéricamente ha sido estable y presentan poca variabilidad en sus

cotas criticas.

IV.5. Procesos de produccion del cilindro de seguridad
En el proceso de produccion de un cilindro de seguridad 83/7, encontramos una serie de

subprocesos que conforman la cadena de valor del producto. Por ser una empresa con una distribucion
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por celdas de manufactura los procesos no siempre poseen orden ldgico o secuencial; la realidad es que
se establecen drdenes de produccidn a sectores por separado y al final se conforman los lotes segun la
demanda o el programa de produccion del mes. Existen factores a favor y en contra de esta forma de

produccion, entre las cuales podemos mencionar:

e Mayor rapidez para responder a la demanda de producto terminado (produccién por lotes).

¢ Independencia de procesos, al no incidir un proceso con otro.

e Requiere manejar un sistema de inventario més cuidadoso debido a que se debe controlar en tiempo
real lo que se posee en existencias de componentes.

e Requiere méas recursos y esfuerzo dirigidos al control de la calidad por proceso.

Los siguientes conforman la lista de subprocesos requeridos para la manufactura de cilindros de
seguridad 83/7. Se encuentran descritos en la columna de la izquierda aquellos procesos inherentes a la
cadena productiva o de valor y en la columna derecha los procesos de calidad que los soportan. (ver
anexo N° 11, tomo “ANEXOS”).

A continuacién se muestra el mapa de procesos para la produccién del cilindro de seguridad

83/7 en sus procesos y subprocesos principales:
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Procesos Estratégicos
Entradas Salidas
Producir
componentes
Produccion de
pernos y
contrapernos
Ensamblar Certificar Almacenar Despachar
componentes calidad del producto producto
Recibir MP, Produccién de producto
partes y piezas llaves
. » . Proceso de :
Proveedores MP Recepcion de Produccién Ensamblaje Proceso de Proceso de iy Clientes
Proveedores ~ —p MP, Partesy — > delcuerpo —» externoo —» — . D —T > nacionales e
. X s X colaudo almacenaje PT nacional e . K
Partes y Piezas Piezas cilindro interno internacional internacionales
Clientes A
Produccion A 4 A A
del cilindrito
Produccién de
zunchos

f

Inspeccién de
calidad en la
produccién

Inspeccién de
calidad MP,
Partesy piezas

Inspeccién de
calidad en el
ensamblaje

Procesos de apoyo

llustracion 17: Mapa de procesos para la produccion del cilindro de segquridad 83/7. Fuente: Propia.
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La siguiente es una tabla de operaciones, donde se desagrega las principales actividades del

proceso productivo para el cilindro de seguridad 83/7.

Prensas
Sector Cap@ados y Cilindritos Llaves VeIfiee automatica
cilindros Escos s
Operacion/ Pernos/cont
Component | Cuerpo cilindro Cilindrito Llaves rapernos/ta | Zuncho
e pones
Cortar cuerpo Cortar/tornear/
1 " ’ Troquelar Tornear Troquelar
cilindro niquelar
2 Niquelar cuerpo Perforar Acufar Recocer
3 Perforar/alesaries Lavar Dorsar/perfilar | Empaquetar
carear
4 Tapar Brochar Cifrar
S Lavar Niquelar

Tabla 7: Tabla de operaciones en manufactura para el cilindro de seguridad 83/7. Fuente: Propia

Las actividades resaltadas en rosado, son operaciones que se realizan a través de un tercero.

Operaciones criticas relacionadas

Perforar cilindrito Imas Tornear pernos/
Troquelar llave
562 contrapernos/tapones

!

Perforar/escarear/alesar »
cuerpo cilindro Imas 550 Acufiar llave

.

Recocer pernos/

contrapernos/tapones
—Imas 337

Niquelar

Tapar

Niquelar

llustracion 18: Operaciones criticas relacionadas. Fuente: Propia

En lailustracion N° 18 se muestra las principales operaciones criticas del proceso productivo del
cilindro de seguridad 83/7 y su relacion entre si. Las tres operaciones criticas relevantes que por
experiencia comprometen la calidad del producto, son la perforacién del cuerpo cilindro, la perforacion

del cilindrito y el cifrado de la llave.

En el mapa de procesos de la ilustracion N° 17, se establecieron los procesos de apoyo de la

calidad como elementos de analisis en el presente Trabajo Especial de Grado con el fin de generar un
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impacto y consecuencias en los procesos de la cadena medular; de ellos se describiran a continuacion

los tres (3) generales:
1. Proceso de inspeccion de calidad MP (materia prima), partes y piezas.

2. Proceso de inspeccidn de la calidad en la produccidn (sector cilindro).

3. Proceso de inspeccion de la calidad en el ensamblaje (colaudo de cilindros).

IV.6. Proceso de inspeccion de Calidad MP, partes y piezas.

Términos especiales:

MP (materia prima): Todo los materiales en su forma elaborada para posteriores mecanizados
conformado por bobinas, atados, trefilados, perfiles, panelas, de cualquier material (laton, acero, bronce,

zamack, etc.).

Partes y piezas: Son aquellos componentes semi elaborados manufacturados o comprados por

terceros que son utilizados para posteriores mecanizados y elaboracion de piezas del ensamblaje.

Prueba en caliente: Son pruebas rapidas que no necesariamente cumplen las normativas de
aceptacion de la calidad, el nimero de muestras puede variar dependiendo de la complejidad y costo de

la prueba.
Descripcion del proceso:

El proceso inicia con la recepcién de la MP o las partes y piezas. En ambos casos, el personal
del almacén de recepcién pesa los atados (en caso de MP) o los conteiners (partes y piezas), para
constatar a través del método de peso especifico y peso de muestra las cantidades recibidas con respecto

a las facturadas por el proveedor.

En el caso de tratarse de partes y piezas, estas son almacenadas en el sector de inspeccion,
donde el analista de calidad realiza un muestreo del conteiner de acuerdo a la norma Military Estandar

105E. El nivel de aceptacién actual es de 4/100.

Esta regla se aplica a las “cotas criticas” de la pieza, que por experiencia se sabe que pudieran
afectar las actividades posteriores del proceso productivo. En el caso de que las no conformidades se

encuentren en cotas o atributos “no criticos” se realizan rapidas evaluaciones que certifiquen la calidad
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de la pieza. Si no se cumple el muestreo de aceptacion, se procede a realizar las pruebas de validacion
0 “en caliente” que simplemente buscan comprobar si el material no conforme compromete realmente la
calidad del producto ensamblado. Estas pruebas son mas rigurosas, pero aun no cumplen las exigencias
de un muestreo aleatorio simple o0 un muestreo de aceptacion. Si el material pasa las pruebas se solicitan
autorizacion de la gerencia para ingresarlo al proceso; en caso contrario, se devuelve al proveedor con

una nota de reclamo y un informe técnico de calidad.

Si se trata de materia prima, el proceso de calidad se realiza de una forma mas basica; los atados
de material después de haber sido pesados, se almacenan en los Racks donde el analista de calidad los
supervisa y certifica la calidad minima, es importante mencionar que no se realizan pruebas sobre el
material por la imposibilidad de extraer probetas del mismo, ya que el material se encuentra en atados
con flejes de alta presion y los analistas no cuentan con herramientas para realizar cortes. Por esta razon
el material se ingresa al proceso sin mayores revisiones. Una vez ingresado al sector correspondiente, el
personal de produccion reporta si el material present6é problemas en los mecanizados; de ser asi, se
puede intentar seguir procesando o se aparta y devuelve al proveedor con una nota de reclamo y el
informe de calidad (Ver Anexo N° 12, tomo “ANEXOS”)

IV.7. Proceso de inspeccion de la calidad en la produccion.

Términos especiales:

IMASS: Maquina para el mecanizado de semi elaborados que consta de varias estaciones de

trabajo donde se realizan multiples operaciones.
Calibracion: Proceso de inspeccion con calibres de piezas mecanizadas.

Autorizacion de desvio: Solicitud que se envia a la gerencia técnica, de produccion y general con
el objetivo aprobar lotes de produccion que presenten alguna desviacion en alguno de sus atributos de
calidad.

Descripcion del proceso:

El proceso de inspeccion de la calidad en la produccion se aplica de igual manera a todos los
sectores en la planta de manufactura. Inicia con el arranque de maquinas, desde ese momento el
supervisor de produccion inicia rapidas inspecciones sobre el material que comienza a obtenerse del

proceso. Si el material presenta desviaciones, el supervisor debera ajustar los parametros de la maquina
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para lograr estar en tolerancia. Este material desde el punto de vista de calidad se encuentra “dudoso’,
sin embargo forma parte del lote de produccién si las medidas de control no sufrieron desviaciones. Si

durante la calibracién inicial hubo detalles, este material se aparta al desecho o la recuperacion.

Superados los ajustes iniciales y estando el proceso centrado en sus medias de control, se
realizan varios ciclos de calibracién por maquina de parte del supervisor de produccion mas las auditorias
de calidad por parte del analista de calidad, distribuidas uniformemente a lo largo del dia. El supervisor

tiene por deber mantener el proceso estable a lo largo del dia.

El analista de calidad procede a auditar la calidad del material que se obtiene directamente de la
maquina en produccion; basicamente repite el procedimiento realizado por el supervisor de produccion
pero siendo mas riguroso en el proceso de inspeccidn. No existe un criterio especifico o una norma que
determine cuando se debe ordenar detener el proceso debido a que durante una auditoria se evaluan
varias cotas criticas al mismo tiempo, la experiencia hace que los analistas evaluen “tendencias’; si el
material tiende a la desviacién se detiene el proceso y se realizan las pruebas pertinentes. Si estas
pruebas no son satisfactorias (funcionamiento o calidad final comprometidas), de manera deterministica
se contabilizan cuantas cestas de material se encuentran comprometidos y se apartan de la linea de
produccion. En caso contrario, se solicita estabilizar el proceso nuevamente. Si la falla inicial que generd
la desviacion no puede ser corregida pero el material da buenos resultados en las pruebas de montaje
se solicita una autorizacién de desvio cuya mision es reportar que el proceso se acepta aun estando con
una anomalia de calidad. Factores como el costo del proceso o el material, prioridad de la orden de
produccion, son las razones que llevan a tomar este tipo de decisiones y no dependen de la gerencia de
la calidad. A continuacién, los datos productivos y de calidad para la produccion del cuerpo cilindro de
laton, el cual corresponde a uno de los componentes principales usado para el ensamblaje del cilindro de

seguridad 83/7, obtenidos en la Imas 550 en el sector cilindro (Ver anexo N° 13, tomo “ANEXOS”).
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Imas 550
Pieza Cuerpo cilindro latén
Tasa de produccion 0,11 pzas/seg Estadisticas
Jornada laboral 7 horas
Capacidad real/dia 2799 Pzas
Departamento Produccién Calidad Total | % sobre el total
Cantidad |r'15|?eccwnada 56 16 79 2 57%
diaria
Pruebas en caliente diarias 0 16 16 0,57%

Tabla 8: Datos de produccion y plan de calidad Imas 550. Cuerpo cilindro. Fuente: Datos Dpto. Calidad.

Las cantidades inspeccionadas diarias se establecen con una aproximacién a lo establecido en
la norma Military Estandar 105E para el muestreo de aceptacidn, nivel | de inspeccion para un tamafio

de lote entre 1201 y 3200 piezas.

IV.8. Proceso de inspeccion de la calidad en el ensamblaje
El proceso de inspeccidn de calidad en el ensamblaje es quizas el mas béasico de los tres, debido
a que se dedica a recoger los datos de cuantos cilindros resultan conformes y cuantos no. También se
dedica a evaluar el proceso de colaudo del personal de ensamblaje, de manera de garantizar los criterios

y evitar los errores estadisticos tipo |y Il.
Error tipo I: Aceptar el lote estando éste en condiciones de no conformidad.
Error tipo Il: Rechazar el lote estando éste en condiciones de conformidad.

Se destaca que se inspecciona el 100% del material procedente del montaje externo o interno y

el departamento de calidad audita estos resultados. EI material apartado es enviado a recuperacion.

En el caso del montaje interno, las piezas defectuosas son recuperadas en la misma linea de

montaje.

A partir de estos resultados, el departamento de calidad genera estadisticas de conformidad del
producto terminado, que sirven para retroalimentar la revision del proceso al inicio de la cadena de valor
(Ver anexo N° 14, tomo “ANEXOS”).
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IV.9. Sistema de calibracion.
En todos los procesos de manufactura efectuados en los multiples sectores en la planta, se utiliza
dos sistemas principales de control, afianzados en las metodologias generales para la gerencia del control

de la calidad estos son:

IvV.9.1. Sistema por atributos: Calibres PASA - NO PASA
Comprende un inventario de calibres disefiados para medir variables de manera implicita. Cada
calibre tiene un disefio y propdsito definido y solo miden una cota en especial. Por lo general es una pieza
0 un conjunto de piezas que poseen un lado “PASA” (medida critica menor) y un lado “NO PASA” (Medida
critica mayor). Actualmente esta definido un sistema de control por tendencias dependiendo del resultado

arrojado por el calibre durante la inspeccion:

Escenario Tendencia Explicacion
El “PASA” pasa y Cuando el lado PASA logra pasar en el calibre y el NO PASA no
el “NO PASA” no 1 logra pasar por el calibre se asegura que la pieza se encuentra a
pasa disefio o dentro del rango de tolerancia.
Cuando el lado PASA logra pasar por el calibre y el NO PASA
El “PASA” pasa y también logra pasar se asegura que la pieza se sali6 de los
el “NO PASA’ 2 margenes de tolerancia. Puede ser hacia el méaximo o el minimo
pasa dependiendo del disefio del calibre y la naturaleza de la medida

que se esta controlando
Cuando el lado PASA no logra pasar y el NO PASA tampoco logra

El “PASA” no pasar se asegura que la pieza se sali6 de los margenes de
pasay el “NO 3 tolerancia. Puede ser hacia el maximo o el minimo dependiendo del
PASA” no pasa disefio del calibre y la naturaleza de la medida que se esta
controlando

Tabla 9: Sistema de control PASA-NO PASA. Fuente: Propia.

1v.9.2. Sistema por variable: Medicion directa de la medida.
Este sistema establece medir directamente la variable a controlar para saber su valor numérico.
Esto en muchos casos es imposible realizarlo por la configuracion de la pieza, sin embargo cuando esto
es posible se emplea calibradores digitales, proyector de sombras, tornillos micrométricos para tales

fines.
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llustracion 19: Calibrador digital usado por los analistas de calidad. Fuente: Propia.

Iv.10. Sistema de control de la calidad aplicados al cuerpo cilindro y cilindrito del
cilindro de seguridad 83/7.
En el caso del cilindro 83/7, analizando las variables de control previamente descritas sobre el
cuerpo cilindro y cilindrito respecto a la altura de collar y posicion de los agujeros como ejemplo de

andlisis, en el anexo N° 15 del tomo ANEXOS, tenemos el cuadro resumen:

En los anexos N° 37 y 38, tomo “ANEXOS’”, podemos observar los planos originales de los
calibres principales tipo PASA — NO PASA usados para el control de la calidad de las variables posicion

de agujeros y altura de collar en el cilindrito y cuerpo cilindro.

Es importante mencionar que existe muchas mas variables a controlar en el proceso productivo;
cada operacion posee su calibre 0 su procedimiento para controlar la variable. Estos estan documentando

en el ciclo de produccion.

El ciclo de produccién es un instrumento donde se encuentran informadas todas las operaciones
y actividades a realizar en el proceso productivo, asi como todas las codificaciones de los calibres a
utilizar y las cotas de control. El formato es vertical, todo escrito sin imagenes ni ilustraciones, por lo cual
se debe informar previamente al operario o0 supervisor a cual cota 0 medida corresponde la medicion.
Adicional se reporta el codigo del calibre; este numero debe corresponder con el grabado en la pieza del
calibre para su identificacion. A continuacion se presenta el formato de un ciclo de produccién actual (Ver
anexo N° 41, tomo “ANEXOS”).
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CAPITULO V

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
Existe un sinfin de aspectos relevantes del proceso productivo y de calidad que seran abordados
en la siguiente seccidn del presente trabajo especial de grado. Es importante respaldar los analisis con
la informacion obtenida directamente del colaudo del producto terminado en la planta de ensamblaje, los

cuales determinan los indicadores productivos y de calidad para el cilindro de seguridad 83/7.

A continuacién se muestran, a través de un analisis de Pareto, aquellas fallas comunes en el
funcionamiento del cilindro de seguridad 83/7, reportadas por los analistas de calidad en el ensamblaje.
Posteriormente se establecié la relacion este estas deficiencias y sus origenes en el proceso de
produccion y de control de la calidad en la manufactura y la recepcion de MP, partes y piezas, para

posteriormente en el capitulo |V establecer el plan de mejoras correspondiente.

A continuacion el histérico desde enero 2016 hasta julio 2016 de fallas en la calidad de los
cilindros de seguridad 83/7 ensamblados, inspeccionados en la linea de colaudo. La cantidad colaudada
es el numero de piezas ensambladas en el periodo analizado provenientes del montador externo el cual

representa entre el 80% y el 90% de la produccion total.

V.1.Datos historicos de falla en el colaudo de cilindros de seguridad 83/7. Periodo enero-
julio 2016.
Realizando un analisis porcentual de cada una de las fallas en base al total de piezas defectuosas

tenemos la siguiente grafica resumen. Los datos se encuentran en el anexo N° 16, tomo “ANEXOS”)

% incidencia de falla sobre el total de piezas

defectuosas
35,01%

40,00% 2,52% 26,16%
20.009 10,19% o
0’00; l I I 0,00% - >51% 0,60% w9y incidencia de falla sobre el
, 0)

. . total defectuoso
O @ 7
<

\S-' ol
S @ ¢ Y & & F

Grafica 1: Porcentaje de incidencia de falla sobre el total de piezas defectuosas enero-julio 2016.
Fuente: Dpto. Calidad Ensamblaje
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Haciendo uso de la herramienta de Pareto se discriminara a continuacion la criticidad de cada

falla en el proceso de manufactura del cilindro.

Salida de llave 8.960 35,01% 35,01%
Llave 6.696 26,16% 61,17%
Entrada de llave 5.764 22.52% 83,69%
Roce 2.609 10,19% 93,89%
Trancados/ mal montados 1.410 5,51% 99,40%
Otras fallas 154 0,60% 100,00%
Zuncho 0 0,00% 100,00%
10.000 A - 100,00%
9.000 - - 90,00%
8.000 - - 80,00%
7.000 - - 70,00%
6.000 - - 60,00%
5.000 - - 50,00%
4.000 - - 40,00%
3.000 - - 30,00%
2.000 - - 20,00% . .
1.000 - - 10,00% mm N° de piezas
0 - 0,00%
== % Acumulado
/\/\)
a\k

Gréfica 2: Andlisis de Pareto para fallas comunes de funcionamiento en el Cil. Seg. 83/7. Fuente:
Propia.

Las fallas que acumulan més del 80% de las incidencias son:

Salida de llave.
Problemas con las llaves.
Entrada de llave.

Roce en el cilindro.

o=

A continuacién se analiza el comportamiento historico de estas cuatro fallas criticas (eje “Y”
cantidad de piezas, eje “X” mes).
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Grafica 3: Comportamiento del histérico de falla primer semestre 2016. Fuente: Dpto. Calidad

Ensamblaje

El comportamiento histérico de falla del primer semestre del afio 2016, arrojé un pico de actividad
los primeros cuatro meses (enero, febrero, marzo y abril). Este comportamiento es comun, segun la
opinion de los analistas de calidad con experiencia y se justifica por el arranque de maquinas y procesos
durante los primeros tres meses del afio. También ocurre con frecuencia mudanzas de personal
supervisor y operario en los puestos de trabajo para este periodo del afio, esto genera un factor de curva
de aprendizaje del personal en el puesto de trabajo que inevitablemente incide en la calidad de los
productos manufacturados en ese periodo. Otro factor es el material inventariado que queda almacenado
del afio anterior, el cual puede tener autorizaciones de desvio de calidad, si este material por error se
mezcla con material con el cual es probable se presenten problemas de calidad, los resultados se

evidenciaran en el funcionamiento y el ensamblaje.

V.2.Andlisis de las fallas, causas, efectos y por qué.
Del presente analisis, se puede facilmente determinar que existen cuatro (4) no conformidades
de calidad que ejercen la mayor incidencia en términos de funcionamiento del producto terminado. En

orden de prioridad tenemos:

1) Falla por salida de llave: Esta se presenta al intentar sacar la llave del cilindro una vez este ha
sido probado; la llave no sale o lo hace con dificultad.

2) Falla por llave: Esta se deriva de problemas con el cifrado de la llave o problemas con las
copias entregadas en el juego de llaves (cifrados diferentes en un mismo grupo de llaves).

3) Fallas por entrada de llave: Esta se presenta al ingresar la llave en el cilindro para hacerlo girar.
La llave no entra o lo hace con dificultad.

4) Roce: Falla de giro del cilindro; al ingresar la llave y hacer girar el sistema, el movimiento se

hace con dificultad o con roce interno.
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ISaIida de LIaveI

Problemas
con la llave

Problemas de concentricidad Llaves golpeadas
Aguijeros cuerpo cilindro y cilindrito

IEntrada de IIaveI

Zuncho muy delgado

Altura de collar del cilindrito mayor que
Mayor o menor El cuerpo cilindro
Profundidad de cifrado
Problemas de concentricidad

Copiado dellave Agujeros cuerpo cilindro y cilindrito

Pernos/ contra pernos defectuoso
atascados

Problemas con el dorsado/

Perfilado de llave P Pernos/contra pernos

Llaves golpeadas Error de ensamblaje

\ atascados
#ICiIindros de seg. 83/7 defectuososl

Altura decollar

Cilindrito menor que . fMa;l%r Z :\em;: o Error de ensamblaje
Niquelado defectuoso El cuerpo cilindro forundidad de cira
. Zuncho doblado
N Zuncho muy grueso Problemas con ingenio Pernos/contra pernos
Cilindros golpeados atascados
, Zuncho delgado
Rebabas de laton 0 muy grueso

Trancados/
mal montados

Otras fallas

llustracion 20: Diagrama Causa-Efecto de fallas criticas. Fuente: Propia.
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A continuacién se establecera los por qué - por qué de las cuatro (4) fallas principales
reportadas y las relaciones entre si para determinar los por qué comunes a través de una
discriminacién por colores. Las causas “‘comunes” poseen el mismo color (Ver anexo N° 17, tomo
‘ANEXOS’).

Gracias a la discriminacion realizada en el anexo N° 17 y al andlisis de Pareto y graficas

anteriores de la seccion V.1, se pueden llegar a las siguientes premisas:

1. Si se establecen soluciones a las causas de la falla “salida de llave”, de una vez se estan
generando las soluciones a las causas para la falla “entrada de llave”, ya que comparten
los mismos factores que alteran los procesos.

2. Lafalla “problemas de llave” se relaciona con las fallas “entrada de llave” y “salida de llave”
a través de los factores de error humano del montador a la hora del ensamblaje. De
acuerdo a esto se tomaron acciones en el plan de mejora dirigida a la supervision de los
procesos de ensamblaje.

3. Surgen interrogantes alrededor del proceso de revision de materias primas y partes y
piezas, debido a factores como rebabas de latén y fallas con la altura de los cilindritos
torneados por los proveedores externos.

4. También es necesario detallar aquellos aspectos que pueden estar influyendo en el
proceso de control de calidad en la manufactura, debido a que la mayoria de fallas tiene
Sus causas en procesos internos de la planta.

5. Existe la posibilidad de que varias operaciones criticas del proceso de manufactura
presentan descontrol o alta variabilidad, entre ellas la perforaciéon del cuerpo cilindro,
cilindrito, cifrado, dorsado y perfilado de llaves; esto pudo se comprobado a modo de
ejemplo, para el control de las variables de altura de collar y posicion de agujeros para la
operacién de perforacion del cuerpo cilindro en la Imas 550.

V.3.Graficos de control
Comenzando el andlisis con el punto N° 5 anterior, tenemos los siguientes graficos de
control para la altura de collar y la posicion de agujeros en la operacion de perforacion del cuerpo

cilindro.
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V.4.Gréfico de control para la variable altura de collar.

A continuacion el grafico de control correspondiente al mes de mayo de 2016, con respecto
a la variable altura de collar del cuerpo cilindro; operacion perforacion en la Imas 550, sector
Candados y Cilindros (Ver anexo N° 19y 20, tomo “ANEXOS”).

Sector: Candadosy | Periodo: Mayo | Dpto. Control de
cilindros 2016 Calidad

Rango de tolerancia: | Min.: 23.55mm | Max.: 23.60 mm

Maquina: Imas 550

Variable: Altura de collar
cuerpo cilindro

Método de medicion: Calibrador digital
Tabla 10: Valores nominales y tolerancias para la altura de collar. Fuente: Ciclo de produccion
cilindro 83/7 IMASS 550.

El anexo N° 19 del tomo “ANEXOS” demuestra claramente desplazamiento de los
resultados muéstrales hacia el limite inferior de tolerancia de la medida con una media de 23,55
mm coincidiendo con el LCI. El resultado de esto a nivel mecanico es que el 43.20% (basado en
una distribucién normal con media y varianza poblacional) de la poblacién de cuerpos cilindros para
el mes de mayo 2016 fue manufacturado por debajo del limite de tolerancia inferior definido para
la altura de collar tanto es su parte de arriba como la de abajo. En el caso de que los cilindritos se
encuentren a disefio, aumentan la probabilidad de fallas por salida de llave, debido a que los

agujeros del cilindrito y cuerpo cilindro no encuentran concentricidad.

A través de el teorema central del limite, podemos establecer que para una muestra grande
de datos el promedio de los promedios para cada conjunto muestral, su comportamiento
probabilistico se puede describir a través de la distribucion normal con media (u) y varianza (o)

poblacional.

A continuacién el histograma correspondiente a los datos de la variable altura de collar del
cuerpo cilindro, obtenido por los analistas de calidad para el mes de mayo de 2016 (Ver anexo N°
21, tomo “ANEXOS”).

Se puede observar claramente la campana de Gaus caracteristica; de acuerdo a esto a
continuacion se presenta el grafico de probabilidad acumulada real en comparacién a los limites

de tolerancia inferior y superior (Ver anexo N° 22, tomo “ANEXOS”).
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A pesar de que la poblacidn se encuentra desplazada en su totalidad hacia el LCI (42,20%),
se puede contabilizar un 4,52% de la poblacién por encima del LCS, lo cual aumenta la probabilidad

de la generar fallas por roce.

Lo anterior define a esta operacién como una de las probables causantes de fallas por
salida de llave y roce, pero ademas de este factor, el anexo N° 20, tomo “ANEXOS”, que define el
grafico de control para el rango, también revela que el proceso posee una variabilidad poblacional
mayor a la deseada, actualmente con un rango con promedio 0,05 mm, cifra que coincide con el
rango maximo tolerable. A pesar de realizar multiples ajustes a lo largo del dia por parte de los
supervisores, pareciera dificil disminuir el rango de variabilidad del proceso por debajo de las 0.05
mm de tolerancia, al menos en esta maquina. Es importante recalcar, que la IMAS 550 es una
maquina de mas de 20 afios operativa en la planta, la cual posee 8 mordazas (8 piezas
mecanizadas por cada ciclo) y depende de complejos sistemas de rodamientos sometidos a
desgaste, sistemas hidraulicos cuya precision depende de condiciones de temperatura y presion
que no son constantes en el tiempo. No posee sistema de control y alerta computarizada por lo
tanto su proceso puede desviarse en cualquier momento y solo a través de las constantes
inspecciones se puede detectar e intentar corregir. Los procedimientos de ajuste son totalmente
“‘empiricos” y se basan en el ensayo y error, ajustando o aflojando tornillos sinfin y manivelas de
manera manual. Todos estos factores, hacen del proceso de control de la calidad en las IMAS 550
muy costoso en base al tiempo invertido por el personal de supervision y la cantidad de
inspecciones necesarias para mantenerla estable. Esto disminuye considerablemente la eficacia

de las inspecciones realizadas.

V.5.Grafico de control atributos para la posicion de agujeros en el cuerpo cilindro.

A continuacién se presenta el grafico de control para la posicion de agujeros del cuerpo
cilindro para cada una de las ocho mordazas de la IMAS 550, en el sector Candados y Cilindros
durante el mes de mayo 2016 (Ver anexo N° 24, tomo “ANEXOS”).
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Mordaza 1 2 3 4 5 6 7 8
Total Agujerosa | ooe | o076 | 978 | 271 | 277 | o711 | 284 | 277

Calibre (T1)
Total agujeros El No
Pasa Pasa (T2) 10 17 22 24 15 27 12 20
Total agujeros El
Pasa No Pasa (T3) 4 ! 0 S 8 2 4 3

% sobre el total 4,90% | 8,70% | 7,91% [10,70% | 8,30% | 10,70% | 5,63% | 8,30%

Tabla 11: Resumen de agujeros no conformes por mordaza IMAS 550. Fuente: Dpto. Calidad.

Del andlisis por atributo en la tabla N° 11, se puede comprobar que todas las mordazas de
la maquina poseen alta variabilidad en cuanto a la posicion de agujeros medida a través de
atributos. Esta conclusion, tenemos que cada mordaza establecia 300 agujeros calibrados, que se
traduce en 30 piezas (10 agujeros/pieza) por cada mordaza. En total se controlaron 240 piezas (30
pzas x 8 mordazas) a lo largo del mes. Con una capacidad de produccién real de 61.600 pzas/mes,
la muestra para el control de la posicién de agujeros represento el 0.38% del total. Segun
normativa, se debieron controlar 1100 piezas, bajo un nivel de inspeccién |, con un tamafio de lote
de 1201 a 3200 piezas con una muestra diaria de 50 piezas (solo se muestreo el 21.81% del tamafio
minimo de muestra); para un AQL 0.04 se debi6 aceptar el proceso con 0 pieza no conforme y
rechazar con 1 no conformes. Los resultados reales arrojaron que 32 piezas de las 240 (13.33%)

muestreadas se encontraban no conformes (2.90% en base a un muestreo de 1100 pzas).

Por lo tanto se diagndstica, que existen dos factores a tomar en cuenta en este punto, el
primer factor es la incapacidad de la maquina por mantener estable el proceso de perforacion de
los agujeros en el cuerpo cilindro y segundo no menos relevante, es insuficiente el tamafio de
muestra, lo cual traduce en la no representatividad de los datos sobre la poblacion bajo control. En
caso de ser imposible aumentar el tamafio de la muestra por razones de los recursos humanos y
técnicos necesarios, la inspeccion debera ser més rigurosa y detener el proceso con solo una

piezas no conforme.

A nivel mecénico el 81.16% de las no conformidades por posicion de agujeros estan

asociadas a la tendencia 2, la cual establece que la distancia de la posicion del agujero es mayor
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a la tolerada. Si el cilindrito se encuentra a calibre, es probable la aparicién de fallas por salida de

llave debido a problemas con la concentricidad de los agujeros.

V.6.Resumen del analisis.
Una vez realizado los analisis de datos, graficos e indicadores mostrados en la seccion

V.1, se establece la tabla resumen (Ver anexo N° 25, tomo “ANEXQOS”).
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CAPITULO VI

PLAN DE MEJORAS

Realizado los diversos analisis en el capitulo V, se procede a establecer soluciones para

cada una de las causas diagnosticadas en la seccidn V.1 del presente trabajo. Recordemos que

se establecieron cuatro (4) causas principales para el aseguramiento y control de la calidad en la

manufactura del cilindro 83/7 de seguridad en el diagrama porqué por qué de la seccion V.1.1,

estas son:

1. Salida de llave.

>~ LN

Problemas con las llaves.
Entrada de llave.

Roce en el cilindro.

VI.1. Medidas inmediatas de mejora sobre causas diagnosticadas:

.Proble.m a Causas Solucién inmediata
diagnosticado
Espesor de zuncho fuera . Ajustar proceso de troquelado de
de norma zunchos.

Salida de llave

Altura de collar del
cilindrito mayor al cuerpo
cilindro

Garantizar conformidad de la variable
altura de collar de cilindritos
semielaborados por terceros.

Problemas de
concentricidad agujeros
cuerpo cilindro y

. Ajustar procesos de perforacion de la

posicion de agujeros en IMAS 550, 337
y 562. Garantizar sincronia mecanica

cilindritos entre componentes.
Pernos/Contra pernos . Velar por el correcto ensamblaje de
atascados componentes en los montadores.

Problemas con
las llaves

Llaves golpeadas

Evitar los golpes de llaves en el ajuste
y ensamblaje

Copiado de llaves
defectuosas

Garantizar el control de las
operaciones de copiado de llaves.

Error de ensamblaje

Ver solucion N° 4

Mayor/menor profundidad
de cifrado

. Ajustar las cifradoras de llaves

Problemas en el
dorsado/perfilado de
llaves

. Ajustar

maquinas
perfiladoras.

dorsadoras y
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9. Garantizar dureza de barras, perfiles y

Rebabas de laton trefilados de latén

Problemas de
concentricidad agujeros

" Ver solucion N° 3.
cuerpo cilindro y

Entrada de llave cilindritos
Pernos y contrapernos Ver solucion N° 4

atascados
Llaves golpeadas Ver solucion N° 5.

Ver solucién N° 2.
10. Ajustar proceso de perforado/alesado
del cuerpo cilindro

Altura de collar del
cilindrito menor al cuerpo

Espesor de zuncho fuera Ver solucion N° 1
de norma

Roce Ver solucion N° 9.
Rebabas de laton 11. Verificar condiciones de operatividad
de utensilios (filos de brocas y fresas).

Problemas con ingenio 12. Ajustar remachadora de ingenios
Mayor 0 menor o
profunclj/idad de cifrado Ver solucion N° 7

Tabla 12: Medidas de mejoras inmediatas sobre causas de falla diagnésticada. Fuente: Propia.

VI.2. Plan estructurado para la gestion de calidad.

Las mejoras inmediatas planteadas en la seccion V1.1, serian las acciones mecanicas a
tomar en cuenta para minimizar el impacto de cada uno de los problemas planteados. Sin embargo,
no basta con solo nombrarlas, sino es necesario crear una estructura de acciones y planes que
enmarquen implicitamente dichas mejoras con el objetivo de crear toda una estructura de calidad

que garantice la operatividad y confiabilidad de los procesos.

Como se detall6 en la seccion 1V.5, existen una estructura actual de procesos de calidad
que apoyan todo el proceso de manufactura del cilindro de seguridad 83/7, por lo tanto se
estableceran mejoras sobre las necesidades actuales detalladas en la tabla N° 13 de la seccion
V.2

VI.2.1. Fundamentos y proyeccion del proceso de aseguramiento de la calidad en
la recepcion de materiales.
El proceso de calidad debe iniciar con mayor énfasis en el proceso de aseguramiento de

materiales, materias primas, partes y piezas que puedan ser adquiridas por la empresa para
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realizar operaciones de ensamblaje 0 mecanizados posteriores. En esta etapa se plantea afinar las
técnicas de muestreo simple y estratificado a través del uso de las tablas Military Estandar, en la

estructuracion de planes de aceptacion.
Fundamentos del proceso:
Norma para realizar muestreo de aceptacion, bajo nivel | de inspeccion MST 105E

En base a la norma MST 105E, se establece un muestreo de aceptacion con un nivel | de

inspeccion, bajo la siguiente estructura:

Tamaiio min. lote Tamaio maximo de % A inspeccionar
lote
2 50 40%
51 280 10%
281 150000 5%

Tabla 13: Resumen practico para muestreos de aceptacion nivel | MST 105E. Fuente: Propia.

Se rechaza el lote con un (1) elemento defectuoso con un NCA entre 0y 0.065.

En el anexo N° 39 y 40, tomo “ANEXOS”, se justifica matematicamente la tabla N° 18.

Proceso:

Aseguramiento de la calidad en la recepcion de materiales

Objetivo del
proceso

Asegurar la calidad minima establecida en los acuerdos, para los materiales
elaborados y semi elaborados, asi como las barras, perfiles, trefilados de
materias primas, las partes y piezas terminadas o semiterminada comprado
a proveedores y empresas terceras de servicios.

Actividades
especificas

EVALUACIONES TECNICAS BASICAS DE CALIDAD:
MATERIAS PRIMAS.

e En caso de materias primas en forma de atados, realizar
inspecciones basados en la tabla N° 18 del nimero de elementos que
componen el atado.

e Dimensiones  apreciables (longitudes: ancho, alto, espesor;
comparacion con planos de los perfiles).

e Medicidén de dureza de probetas procedentes de cada atado (de
acuerdo a la normativa interna otorgada por el departamento técnico).

e Observacion empirica de atributos: Brillo, presencia de oxidacién,
rectitud de barras y perfiles, estado general del atado.

PARTES Y PIEZAS

e Realizacion de muestreos de aceptacion (Norma Military Estandar

con un nivel | de inspeccidn, bajo el NCA acordado). En caso de
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existir no conformidades, aumentar el nivel de inspeccién a Il (Ver
anexo N° 33, tomo “ANEXOS”)

e Medicién de cotas criticas (diametros externos e internos,
profundidades, largo, ancho, espesor, medidas implicitas); realizar
comparaciones contra planos actualizados.

o Realizar M.A.S 0 MA.E (ver anexo N° 35, tomo ANEXOS) para el
reporte de un estudio de calidad por variable en base a los tamafios
de muestra establecidos en la norma Military Estandar 105E para
distintos tamafios de lote.

e Sustentar con pruebas de montaje y mecanizado rapidas los reportes
de calidad que asi lo requieran.

e Observacion empirica de atributos: Brillo, presencia de oxidacion,
acabados de pintura y recubrimientos.

Tabla 14: Tabla resumen de los Fundamentos propuestos del proceso de aseguramiento de la
calidad en la recepcion de materiales. Fuente: Propia. (tabla completa ver anexo N° 26, tomo
ANEXOQS)

Flujo de trabajo (Ver anexo N° 27, tomo “ANEXO0S”)

El proceso debe contemplar estos principios:

1. Cumplir con la normativa establecida en base a los analisis otorgados por el
Departamento Técnico.

2. Cumplir con los principios y niveles de inspeccidn y tamafios de muestra establecidos en
el muestreo de aceptacion de la norma Military Estandar 105E.

3. Notificar siempre por correo electronico cualquier aspecto de calidad importante al resto
de sectores y planta de ensamblaje.

4. Realizar las inspecciones de calidad con el menor retardo posible para evitar crear
cuellos de botella en el flujo de trabajo.

5. Clasificar el area de almacenaje de las dos siguientes maneras: “Material conforme”,
“‘Material no conforme” para evitar confusiones y errores.

6. Mantener por parte del departamento de Control de Calidad, un inventario de todos los
materiales ingresados, aprobados, rechazados y bajo inspeccién.

7. El comité de negociacion con proveedores podra establecerse de la siguiente manera
(Ver anexo N° 28, tomo “ANEXOS”).
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La ejecucion de este comité se realizara cada vez que se presente alguna contingencia de
calidad derivada de la recepcion de materias primas, partes o piezas. Adicional debe existir un
programa de mantenimiento de calibres, que involucre al departamento técnico para garantizar que

los proveedores posean calibres en buen estado.

8. Evitar ingresar material al proceso sin su aprobacion de calidad, a través del certificado
correspondiente, manual o digital.

9. En caso de devolucién a proveedores, sustentar técnicamente las razones del rechazo
en el informe de calidad.

10. Sustentar mensualmente indicadores de calidad en base a la evaluacién de proveedores

y hacerlos de dominio publico.

VI.2.2. Fundamentos y proyeccion del proceso de control de la calidad en la
manufactura interna.

Si es garantizada una buena gestion del proceso de aseguramiento de la calidad en la
recepcidn de materiales, sera mas sencillo mantener una buena supervision del proceso de control
de la manufactura interna. Si por el contrario, la inspeccién en la recepcién es deficiente,
comenzaran a presentarse no conformidades derivadas en el proceso de manufactura. La gestion
de la calidad en la manufactura, seguira basandose en la inspeccion de aceptacion principalmente,
dandole el caracter de “proveedor” a cada celda de manufactura, aceptando o rechazando cada

lote segun los analisis realizados.

Fundamentos del proceso:

Proceso: Control de la calidad en la manufactura

- Controlar y mantener estables los procesos productivos internos en cada
Objetivo del . . . L
una de las celdas de manufactura, a través de las inspecciones y calibracion

proceso ,
realizadas.
EVALUACIONES TECNICAS BASICAS DE CALIDAD:
PROCESOS DE MANUFACTURA INTERNOS
Actividades e Realizar muestreos de aceptacion por maquina (Norma Military
especificas: Estandar con un nivel | de inspeccion, bajo el NCA acordado. Ver

anexo N° 33, 39 y 40, tomo “ANEXOS”). En caso de existir no
conformidades, detener equipo y realizar ajustes.
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e Maquinas criticas: Maquinas multi-operacién (IMASS), prensas
automaticas, de reanudacion, transfer y cortadoras.

e Medicion de cotas criticas (diametros externos e internos,
profundidades, largo, ancho, espesor, medidas implicitas); realizar
comparaciones contra planos actualizados.

e Realizar M.A.S 0 M.A.E para el reporte de un estudio de calidad por
variable (ver anexo N° 35, tomo ANEXOS).

o Sustentar con pruebas de montaje y mecanizado rapidas los reportes
de calidad que asi lo requieran.

o Observacion empirica de atributos: Golpes en el material, rebabas de
laton, asimetrias.

Tabla 15: Tabla resumen de los fundamentos propuestos del proceso de control de la calidad en
la manufactura interna: Fuente: Propia (tabla completa en el anexo N° 29, Tomo ‘ANEXOS’).

Flujo de trabajo (Ver anexo N° 30, tomo “ANEXOS”)
El proceso debe contemplar los siguientes principios:

1. Cumplir con la normativa establecida en base a los andlisis otorgados por el
Departamento Técnico.

2. Cumplir con los principios y niveles de inspeccién y tamafios de muestra establecidos en
el muestreo de aceptacion de la norma Military Estandar 105E.

3. Realizar los muestreos indicados con las frecuencias establecidas en el anexo N° 35,
tomo “ANEXOS”.

4. Notificar siempre por correo electronico cualquier aspecto de calidad importante al resto
de sectores y planta de ensamblaje.

5. Realizar las inspecciones de calidad con el menor retardo posible para evitar crear
cuellos de botella en el flujo de trabajo.

6. Mantener en cada sector un area plenamente identificada como “material en proceso’,
“‘Material retenido” (Ejemplo: ver anexo N° 34, tomo “ANEXOS”).

7. Mantener por parte del departamento de Control de Calidad, un inventario de todos los
materiales ingresados, aprobados, rechazados y bajo inspeccion.

8. El comité de control de la calidad y trazabilidad interna podré establecerse de la siguiente
manera (Ver anexo N° 31, tomo “ANEXOS”)
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Se sugiere una reunién semanal para tratar los aspectos y contingencias generados la

semana anterior.

En la siguiente tabla se resume los tamafios de muestra y las frecuencias de muestreo en
base a los tamafios de lote de produccion por maquina, bajo la normativa Military Estandar 105E
(Ver anexo N° 39, tomo “ANEXOS”)

VI.2.3. Fundamentos para el proceso de gestion de la calidad del producto
terminado:

Una vez establecidos los parametros de los macro procesos de aseguramiento de la
calidad en la recepcion de materiales y manufactura interna, se debe establecer como meta recoger
datos que sustenten la calidad final del producto. Para ello se establecen los filtros en el Colaudo
de material, tal cual se viene realizando actualmente. En este sector se establecen los porcentajes
de productos que se rechazan y se dirigen a recuperacion y la otra fraccion que es aceptada como

producto terminado “apto” para la venta. En resumen se establecen los siguientes fundamentos:

Fundamentos del proceso:

Proceso: Control de la calidad en el ensamble
Inspeccionar el producto terminado estableciendo la discriminacién entre producto
Objetivo del conforme y no conforme para la entrega a clientes.
proceso Alimentar la gestion de la calidad con datos finales eficaces y experiencia de

utilizacion del cliente.
EVALUACIONES TECNICAS BASICAS DE CALIDAD:
PROCESOS DE MANUFACTURA INTERNOS
o Realizar muestreos aleatorios simples del material inspeccionado en la
linea para garantizar los criterios de calidad (ver anexo N° 35, tomo

ANEXOS)
e Encontrar de manera rapida, las causas de las fallas en los productos y
Actividades realizar los reportes correspondientes.
especificas: e Llevar un control del material rechazado y aceptado por lote.

o Realizar evaluacién preliminar de los lotes ensamblados por proveedores
externos y realizar discriminacion de calidad de cada uno.

e Sustentar con pruebas funcionales los reportes de calidad que asi lo
requieran.

o Verificar calidad de materiales y partes y piezas recibidas en el ensamblaje
(regirse por fundamentos de la seccién VI.2.1).

Tabla 16: Fundamentos propuestos del proceso de aseguramiento de la calidad en el

ensamblaje: Fuente: Propia
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Vi.2.4.

Mejoras en canales de comunicacion para el aseguramiento y control de la

calidad.

Una de las principales razones que dificultan un buen proceso de gestidn de calidad son

los canales y medios de comunicacién para realizar los reportes y solicitar apoyo a los demas

departamentos. Por eso se sugiere la dotacién de radios transmisores para los supervisores de

manufactura, almacén y calidad.

llustracion 21: Radio transmisores para personal de planta: Fuente: Propia.

Con estos radios transmisores, los analistas y supervisores podran estar comunicados y

enterados en todo momento acerca de los eventos que se susciten en la planta y que requieran de

respuesta inmediata y discreta.

Adicional, se sugiere una “jerga” de calidad en base a la siguiente tabla:

Sector 12: Mantenimiento

Sector 13: Matricera

Sector 14: Sector lavado y bombos

Sector 15: Recuperacion manufactura

Expresion Sector Significado

Evento 1 Sector 1: Almacén MP, PP y Despacho No conformidades en muestra calibrada
Evento 2 Sector 2: Almacén PP interno Material no conforme retenido en sector
Evento 3 Sector 3: Sector candados y cilindros Detencién de maquina

Evento 4 Sector 4: Sector llaves Solicitud de revision de maquina
Evento 5 Sector 5: Sector 5000 Continuar proceso en maquina
Evento 6 Sector 6: Sector cilindritos Solicitud de inspeccién de calidad

Sector 7: Sector prensas automaticas
Sector 8: Sector prensas de reanudacion
Sector 9: Sector transfer
Sector 10: Sector tornos escos
Evento 7 Sector 11: Pestillo de seguridad

Tabla 17: Codigos de comunicacion sugeridos para alerta de contingencias. Fuente: Propia.

Ejemplo:
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1) “Evento 1, sector 9" Significa que se presentaron no conformidades en la muestra

calibrada en el sector 9.

Accion: El analista debera dirigirse al sector, especificamente al puesto de trabajo que realizo el

reporte y verificar la situacion.

2) “Evento 6, sector 1”: Significa que se requiere la inspeccion del analista de calidad en el

sector de almacén MP, PP.

Adicional, se propone colocar en cada puesto de trabajo un sistema de alerta y
contingencias, que sea activado por el personal obrero al sospechar alguna anomalia en el proceso
o en el control de calidad de las piezas fabricadas. Este sistema consta de una sirena de alerta que
debera estar colocada en cada uno de los puestos de trabajo criticos (maquinas multioperacion,

prensas y cortadores).

llustracion 22: Ejemplo de sirena de emergencia. Fuente: Propia.

El proceso en caso de contingencia se describe a continuacion (Ver anexo N° 36, tomo
‘ANEXOS”)

VI.2.5. Plan “Calidad somos todos”.

La gestion de la calidad no estara nunca completada, si parte del personal no se alinea en
las directrices de calidad establecidas por la gerencia. Desde el personal obrero hasta el directivo,
la visién de la calidad de ser Unica, sin cabida a interpretaciones departamentales. Por esta razon
se sugiere la ejecucion de un plan llamado “Plan Calidad somos todos”, cuyo objetivo es establecer

todas aquellas estrategias dirigidas a empoderar a los trabajadores de la calidad y sus beneficios.

¢ A quiénes se dirigiria? En primera fase, al personal obrero y sindical, quienes tienen un
compromiso en base al contrato colectivo firmado en 2016 y vigente hasta la fecha de velar y

garantizar la calidad de las operaciones y el producto terminado fabricado. Estos son el corazén

67



UCAB #¢

de la cadena de valor de todos los productos y son quienes permanentemente se encuentran
acompafando a las maquinas en los diversos puestos de trabajo. Sin la participacion de estos en
los procesos de calidad, dificilmente se concretaran las metas deseadas por la directiva.

¢ Cual es la agenda del plan?

Se establece una serie de charlas y cursos didacticos, donde el personal adquiera las
competencias basicas para el aseguramiento y control de la calidad en modo apoyo. Temas de
iniciacion al personal:

e El control y gestion de la calidad en la industrial.

e ;Por qué asegurar la calidad de mi trabajo?

e Laguia practica para ofrecer calidad.

e Lectura basica de planos.

e Metrologia basica para el personal. Uso de calibradores y calibres.
e Sistemay lenguaje de la calidad.

e (Gestidn de contingencias y eventos.

VI.3. Evaluacién econémica y costo de oportunidad.

La calidad incide directamente en los costos finales de la produccién. El hecho de emplear
reprocesos aumentan los costos finales del producto. Sin embargo de cara a los clientes el precio
de venta es unico y no puede ser aumentado en aquellos productos que fueron recuperados, por
lo tanto representa una pérdida para la empresa al tener que asumir la recuperacion. Para el
ejemplo, los seis primeros meses del afio 2016 se contd con un costo promedio de “X” Bsfy una
fraccion costo de recuperacion “Y” con una recuperacion unitaria de “A” Bsf. Los flujos de caja por

venta de cilindros de seguridad 83/7 quedaron como se expresan algebraicamente a continuacion:

Afio 2016 Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Total

Flujo de caja | X*21.207 | X*37.929 | X*30.625 | X*37.971 | X*51.557 | X*27.226 | X*31.101 | X*(237.616)

Sin percibir

X*3.068 | X*4.759 | X*6.379 | X*5.273 | X*4.034 | X*1.023 | X*1.057 | X*(25.593)
por defectos

% 10,77%
Tabla 18: Flujos de caja por ventas de cilindros 83/7 afio 2016. Fuente: Propia.
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Observamos asi que la fraccion de defectuosos sobre aprobados, que constituye el indice

de calidad final, es la misma fraccion que representara las pérdidas monetarias que se percibiran.

El monto del inventario en recuperacion fue:

X * (25.593)Bs

La empresa debid invertir “A” Bsf por cada unidad a ser recuperada y la fraccién por

recuperacion se expreso:

Donde Y: Fraccion de recuperacion.
A: Costo de recuperacion unitaria en Bsf.
X: Costo promedio del inventario de cilindros (83/7)

El costo del inventario se afectd de la siguiente manera:

Costo final material recuperado = (X + A) = 25.593
Pérdidas por recuperacion = —A * 25.593

Esta pérdida fue asumida por la empresa; esto sin tomar en cuenta todos los costos

operativos adicionales (transporte, devoluciones, resguardo, costos de oportunidad, etc.).

A pesar de esto, existe un costo de oportunidad asociado a la recuperacion de material
frente a la decision de desecharlo en su totalidad. Si se asume un 30% de ganancia neta sobre el

costo promedio del inventario tenemos que sera rentable recuperar mientras:
(1.3 * X * 25593) — (X + A) * 25593 > 0
Siendo el PVJ una constante igual a:

PV] = 1.3 % X * 25593
De la desigualdad anterior tenemos que se aprovechara el costo de oportunidad siempre

y cuando:

A<03xX
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Concluimos que cualquier mejora de calidad, estableciendo reduccion en el porcentaje de

defectos y no conformidades, disminuird consecuentemente las pérdidas por recuperacion, por lo

tanto su evaluacion y justificacion forma parte de la direccidn estratégica de la empresa.

VI.3.1. Costos por adquisicion de equipos y tecnologias:
Sistemas para la mejora de la comunicacion en las operaciones:

Costo
Supervisores Supervisores de unitario
Equipo produccién calidad Total (Bs) Total (Bs)
Radio transmisores 15 5 20 120.000 | 2.400.000
Equipos de alerta (Colocadas solo en maquinas criticas) 25 250.000 | 6.250.000

Tabla 19: Costos de adquisicion de equipos para la mejora de la comunicacion. Fuente: Mercado
Libre VE 15/06/2017.

En todo caso el plan de calidad debera iniciar con los recursos existentes en planta 'y sobre

la base de los procesos anteriormente descritos. Como es un proceso de “mejora continua” no es

practico realizar una evaluacion de inversion integral por la razon de que esta inversion es continua.

VI.3.2. Costos del Plan de Calidad como filosofia empresarial.

Primera fase de induccién al personal:

Costo por
Seccién del curso Person.al Persopal Horas de | hr/participa Costo total
operario | Supervisor | curso (Hr) nte
(Bs/Hr*prt)
El control y gestion
de la calidad en la 450 65 4 1.000 2.060.000
industria
¢ Por qyé asegurar
la calidad de mi 450 0 2 1000 | 900.000
trabajo?
Lectura basica de 450 0 4 Inducmon 0
planos interna
Metrologia béasica 450 65 4 quucmon 0
para el personal interna
Sistema y Ignguaje 450 65 9 Inducmon 0
de la calidad interna
Gestion de Induccién
contingencias y 450 65 2 . 0
interna
eventos
Total de horas de induccion 18 Total (Bs) ‘ 2.960.000

Tabla 20: Costos del plan de induccion al personal. Fuente: DELC Consulting C.A.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ViIl.1. Conclusiones

El presente trabajo especial de grado, fue dirigido a atender el disefio de un plan de calidad

practico para sustentar la produccion del cilindro de seguridad 83/7 con el fin de fortalecer y mejorar

los procesos Y sistemas actualmente empleados en la empresa.

Es quizas por esto, que es preciso mencionar que actualmente la Calidad se ejerce de

alguna manera en todos los procesos y operaciones en planta, atn con sus debilidades y aspectos

a mejorar, logrando posicionar la marca CISA como lider en el mercado venezolano y con buena

proyeccion en el mercado exterior.

Del presente trabajo, se concluye lo siguiente:

El sistema de calidad actual en base a la produccion del cilindro 83/7, se derivd en un
indice de defectos aproximadamente del 10% en 2016, mejorando para el afio 2017 segun
las estadisticas (alrededor del 6%) basados en la fraccién de defectuosos sobre
conformes; esto logrado solo con afinar la supervisién bajo el esquema actual.

Los problemas principales de funcionamiento fueron: dificultades para la salida y entrada
de la llave, problemas de la llave misma y roce.

Se comprobd que cada uno de estos problemas tuvieron como causas principales
descontroles en los procesos y operaciones de mecanizado, principalmente los
componentes cilindrito y cuerpo presentaban dificultades para aparearse ya que existian
defectos de concentricidad entre los agujeros.

El roce se deriva principalmente de desviaciones en los procedimientos de perforacion del
cuerpo e inspeccion de los semielaborados en el almacén de materias primas, partes y
piezas.

Las maquinas multioperacion (IMASS) son las que presentan mayores retos al momento
de mantener sus operaciones en control estadistico; por ejemplo, la IMASS 550 en el

momento del analisis (mayo 2016), se encontraba fuera de tolerancia en la variable altura
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9)

de collar, dejando a 43,20% de la poblacién por debajo del limite inferior, incidiendo en la
generacion de fallas por salida de llave. En el caso de la posicion de agujeros, entre un 5%
y un 10% de las piezas presentaba alguna de las dos tendencias no conformes (T2, T3),
siendo mas recurrente T2, cuyo impacto directo es la generacion de fallas por entrada de
llave.

Durante algunas jornadas laborales no se cumplen la cantidad de inspecciones
establecidas en la norma, afectando la representatividad y eficacia de la inspeccion frente
a la poblacién analizada.

Los medios y canales de comunicacién en muchos casos no fueron eficaces; en este punto
de especial énfasis se quiso establecer como principio que la calidad de los lotes en los
diversos sectores deben estar evaluados y certificados por un comité de calidad,
compuesto por designados de cada departamento.

Los procesos de calidad actuales se encuentran bien estructurados, muy apegados a los
modelos de normalizacién de procesos actuales. Solo con atacar las operaciones filtros
(inspeccion) se generara un impacto positivo en la calidad general del proceso.

Los espacios en planta no se encuentran delimitados en base a criterios de manejo de

materiales.

10) Es estrictamente necesario implementar en su totalidad el proceso de aseguramiento de

la calidad, principalmente en las inspecciones sobre la materia prima, el cual en este

momento se encuentra en fase inicial.

VIl.2. Recomendaciones

En base a las anteriores conclusiones, se plantean las siguientes recomendaciones:

Establecer como meta a corto plazo la creacion de los comités de calidad para la
negociacion con proveedores y para el control de la calidad en la manufactura interna, los
cuales apoyaran la gestion y resolucion de eventos de calidad presentados.

Es necesario que los departamentos con vinculacion (cuerpo cilindro —Sector candados y
cilindros-, cilindritos —Sector cilindritos-) mantengan plena comunicacion del estado de

calidad de sus producciones para mantener las eficaces vinculaciones entre las piezas.
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3)

Se sugiere evolucionar los planes de mantenimiento preventivo y correctivo, adicionando
el mantenimiento “predictivo” sobre aquellas maquinas con indices historicos de alta
variabilidad.

o Analisis de vibraciones: Ampliamente utilizado en el mantenimiento
predictivo; en resumen utiliza sensores para detectar los espectros de operacion de
maquinas a través de las oscilaciones de sus vibraciones. A través de diversas técnicas,
se logra realizar un analisis estadistico de aquellos componentes mdviles que se
encuentran generando vibraciones andmalas en la maquina; signo de posible desgaste.

. Analisis térmicos: Otras técnicas en el mantenimiento predictivo, es el
andlisis térmico de maquinas. Partes moviles que se encuentran con desgaste, por lo
general presentan cambios en su temperatura de funcionamiento debido al aumento del

roce por el desgaste.

En caso de poseer maquinas que no logran mantenerse en control estadistico de calidad,

es necesario realizar una intervencién de mantenimiento a la misma para detectar el problema. La

ultima posibilidad es intentar modificar disefios originales de las piezas para asumir las

desviaciones dentro de un nuevo rango de tolerancias.

4)

De igual manera, se le sugiere al Dpto. Técnico mantener un control de calidad sobre los
calibres y patrones utilizados para el control por atributos en todos los puestos de trabajo
y también sobre el inventario de calibres que poseen los proveedores externos.

Se sugiere disefar un calibre por atributos que evalue la interaccidn entre el cuerpo cilindro
y el cilindrito, con el fin de garantizar plena vinculacion entre las dos piezas.

Se solicita instruir a todo el personal supervisor y obrero en el manejo de planos e
instrumentos de medicion, asi como en las tablas de muestreo de aceptacion. Ver tabla
17.

Se sugiere ampliar los medios de comunicacion con el uso de radio transmisores para el
persona supervisor y la implementacion de alertas de emergencia en cada uno de los

puestos de trabajo y maquinas criticas.

73



UCAB #¢

8) Se recomienda el uso de bonos remunerados para el mejoramiento de la calidad interna;
este plan contemplaria premiar monetariamente aquellos sectores que cumplan las metas
de produccion y de calidad establecidas de manera excluyente.

9) Se sugiere la actualizacion del sistema de informacién actual, con el fin de controlar el flujo
de materiales a través de los certificados digitales de calidad. Esto con el fin de preservar
la trazabilidad de la calidad.

10) Crear indicadores de calidad en base a la evaluacion de proveedores externos y sectores

de manufactura interna.
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; AREA SECTORES ;
GALPON APROXIMADA INTERNOS PROPOSITOS
Zona de carga y descarga de
Zonadecargay | materia prima, partes y piezas semi
descarga. terminadas, pruebas de calidad,
material en proceso.
Almacén de materia prima que
Almacén Materia cuenta con 4 racks donde se
prima, partes y almacenan bobinas, trefilados,
piezas. laminados, barras y perfiles de acero
N° 1 3064.18 m2 y laton.
Sector Candados | Sector de manufactura de candados
y Cilindros y cilindros
Almacén interno donde se detiene
Almacén de material en proceso y se preparan
roduccion 1 los lotes a ser montados
P (ensamblados) como producto
terminado.
Sector Llaves Sector de manufactura de las llaves.
Sector de prensas semi automaticas
Sector Tranfer para la fabricacion de piezas para
cerraduras varias.
Sector Prensas | Sector para la elaboracion de piezas
automaticas por troqueles
I Sector de fabricacion de cilindritos
Sector cilindritos
para todos los productos.
Sector de prensas semi automaticas
Sector prensas de :
y para el soldado de piezas para
reanudacion .
cerraduras varias.
Sector de manufactura de cuerpos
Sector 5000 de cilindros para cerradura
N° 2 5444.24 m2 sobreponer
Sector de produccién de pernos,
Sector Tornos L
contra pernos, distanciales, etc.,
€scos
para todos los productos.
Sector Pestillo de | Sector de fabricacién de pestillos de
Seguridad seguridad para cerraduras varias.
. Almacén de recuperacion y
Almacén de .
e reproceso de piezas y producto
recuperacion )
terminado.
Sector de Sector de mantenimiento de
Mantenimiento maquinas
o Sector para la atencion de
Sector matriceria . o L
necesidades de matriceria y disefio
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Anexo 4: Distincion visual de los galpones. Fuente: Google Maps
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Anexo 8: Visual satelital de la distancia entre la planta de manufactura y ensamblaje. Fuente:

Google Maps
AREA PROPOSITO
EDIFICIO APROXIMADA PISOS SECTOR

Resguardar el producto

1 Almacén de terminado a esperas de

producto terminado ser despachados a
clientes.
7 Zona de recepcion de
ona de cargay .
. . descarga parteg y piezas,

Ensamblaje 3087.09 m2/piso 2 ensamblaje de terceros.

Linea de colaudo
cerraduras

Sector de ensamblaje y
colaudo de cerraduras

Linea de colaudo
cilindros

Sector de ensamblaje y

3 colaudo de cilindros
Linea de colaudo Sector de ensamblaje y
de candados colaudo de candados

Anexo 9: Distribucion general de la planta de ensamblaje. Fuente: Propia

Sector

Maquinas/areas involucradas en el proceso de manufactura del
cilindro de seguridad 83/7

MP, Partes y Piezas

v Area carga, descarga de materiales.
v" Pesado y verificacion logistica.

v’ Zona de espera para partes y piezas.

v Almacén de barras y perfiles de laton.

Candados y cilindros

v"Imas 550: Operaciones de mecanizado de cilindros varios.
v Imas 337: Operaciones de mecanizado de cilindros varios
v" Cortadora 340: Operaciones de mecanizado de perfiles de laton.

Tranfer

v Tapadoras de cilindros: Operacién de tapado de cilindros varios.

Cilindritos

v" Imas 562: Operaciones de mecanizado de cilindritos para cilindros
de seguridad 83/7
v" Brochadora: Operaciones de mecanizado de la sede de llaves.

Tornos escos

v" Elaboracién de pernos, contrapernos y tapones del cilindro

Llaves

v Manufactura de llaves (dorsadora, perfiladora, acufiadora y

cifrado).
Linea de colaudo v"Inspeccién y ensamblaje de cilindros interno (planta de
cilindros ensamblaje)
Almacén PT v Almacén de producto terminado.

Anexo 10: Descripcion de sectores y areas importantes en la fabricacion del producto. Fuente:

Propia




UCAB 0§

Proceso productivo en la cadena de valor
Recepcién de MP, partes y piezas

Proceso de produccién del cuerpo cilindro

Proceso de produccion del cilindrito
Proceso de produccion de llaves
Proceso de produccion de pernos — contra pernos -
tapones
Proceso de produccion de zunchos
Proceso de ensamblaje externo.

Proceso de ensamblaje interno

Proceso de colaudo de cilindros

Proceso de almacenaje como producto terminado
Proceso de despacho de PT al mercado nacional
Proceso de despacho de PT al mercado internacional

Proceso de calidad que lo apoya
Inspeccion de calidad en la recepcion de MP, partes y
piezas
Inspeccion de calidad en la produccion (sector cilindros,
sector tranfer).

Inspeccion de calidad en la produccion (sector
cilindritos).

Inspeccion de calidad en la produccion (sector llaves).
Inspeccion de calidad en la produccion (sector tornos
€sCos).

Inspeccidn de calidad en la produccion (sector prensas
automaticas)

Sin proceso de calidad

Inspeccion de calidad en el ensamblaje (Colaudo sector
cilindros).

Inspeccién calidad en el ensamblaje (Colaudo sector
cilindros)
Sin proceso de calidad
Sin proceso de calidad
Proceso de inspeccion de exportacion

Anexo 11: Relacion entre proceso productivo y proceso de calidad. Fuente: Propia
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Inicia del
procesa

Realizar

pruehas en
caliente

Inspeccion de calidad MP, partes y piezas

Pruebas
conformes?

Analista de calidad

Ingresar al proceso

previa autorizacian
de la gerencia

muestreo de
aceptacion

5l

sEsMP O

partes y

piezas?
8 Recibir MP, N MP ‘( - IEEIrE Almacenar en
g - ——_— - inspeccionar racks
o P ’L atados
-
m
-] :
E] Partes wpiezas
-
==
=
=
sl
E Pesar container
=

Devalver al
Almacenar en proveedar con nota
sector de de reclamo
partes v piezas
A
Realizar Certificar

sConforme?

Generar
infarme de no
conformidad

Ingresar al
proceso

calidad minima

Fin del
proceso

Aoartar

material 5|

O

Produccion

[ Le]

Caontinuar

praceso

sPresentd
fallas en el
procesa?

Anexo 12: Flujograma del proceso de Calidad MP, partes y piezas.
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Inicia del
proceso
sPiezas durante
calibracidn inicial
conformes?
Q3
Werificar
PR . na i/[e] Apartar
Artancar maguinas calibracion  ——3 5 -
g o material inicial
- inicial
2 ———
2
=] h 4
£ '
Continuar Ajustar
proceso maguinas
c L —
=]
'S
=3
3
3
5 Realizar ciclos de
L] calibracidn diaria por
g magquina
=
-]
=
=
'
&l
=
g
.
= Realizar
“E", auditoria de
E calidad
-]
=
g sMlaterial
a N
= Realizar confarme? .
o MG ol Continuar
= pruebas de >
. proceso
- montaje sl
F 5e puede
% estabilizar el
—, 3
- Determinar pracesar
b= cantidad MO Solicitar
E estimada de  f—— estabilizacion
E piezas no del praocesao
conformes
S sPruebas
satisfactorias?
b 4 Salicitar a Fir del
( produccidn proceso
Lpartar autorizacion de
material deswio
| —

Anexo 13: Flujograma del proceso de inspeccion de la calidad en la produccion. Fuente: Propia.
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Proceso de inspeccion de calidad en el ensamblaje

Inicio del
proceso
-4
-]
'E Recibir componentes Recibir lote de
- de planta de P producto va
5 manufactura Interna Externo ensamblado
%)
= sMaontaje
= "
i interno o
g Enviar externo?
= . Erwiar a linea
=< componentesa linea de colauda
de mortaje
| S—
b
—
u Realizar el S .
= ensamimie Iniciar inspeccian
o - de funcianamiento
- Ios dilindros
bl
i
£
o
al
S I
E Recuperar Lpartar
g "
& cilindras defectuosos
@ defectucsas
—
Inspeccionar
apartados y
aceptados
2 -
= sCilindras
= conformes?
%)
=
o .-
- recuperacian
-
g 5l
=

Fin del
proceso

Autarizar enwio
3 almacén de

PT
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Anexo 14: Flujograma del proceso de Calidad en el ensamblaje. Fuente: Propia
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. . Método de Rt_asultado Analisis de calidad sobre el
Pieza Variable L arrojado por el
calibracion . proceso
calibre
Variable altura de collar se
T1 encuentra entre 24.88 mmy
24.93 mm (en tolerancia)
Variable altura de collar se
Altura de PASA-NO T encuentra por encima del
collar PASA limite superior (Variable >
24.93 mm)
Variable altura de collar se
Cilindrito T3 encuentra por debajo del limite
inferior (Variable < 24.88 mm)
T1 (Andlisis de | Variable posicién de agujero
un aguijero) se encuentra en tolerancia
- Variable posicion de agujero
Posicién de PASA-NO T2ur(]2nadllse|;so;1e se encuentra por encima del
agujeros PASA 9u) limite superior de tolerancia.
T3 (Andlisis de Variable posicion de agujero
: se encuentra por debajo del
un aguijero) DR )
limite inferior de tolerancia.
23.55 mm < .
X < 23.60 Variable altura dg collar en
tolerancia
mm
Altura de . X > 23.60 Variable altura de gollar se
Por variable encuentra por encima del
collar mm o : .
limite superior de tolerancia
Variable altura de collar se
Cuero X<23.55mm | encuentra por debajo del limite
Gilin d?o inferior de tolerancia
T1 (Andlisis de | Variable posicidn de agujero
un aguijero) se encuentra en tolerancia
. Variable posicion de agujero
Posicién de PASA-NO T2ur(],°;nadllse|rso;ie se encuentra por debajo del
agujeros PASA 9u) limite inferior de tolerancia.

T3 (Analisis de
un aguijero)

Variable posicion de agujero
se encuentra por encima del

limite superior de tolerancia.

Anexo 15: Calibracion del cuerpo cilindro y cilindrito del cilindro de seguridad 83/7. Fuente:

Propia.
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Falla/Mes Enero Febrero\Marzo Abril  Mayo Junio Julio Totalizacion

Cant. Colaudada  24.275 42.688 37.004 43.244 55.591 28.249 32.158

Entrada de llave 341 789 1852 1.580 857 246 99
Salida de llave 1537 2035 3.054 1527 355 325 127
Llave 607 1145 837 1173 2395 277 262

Zuncho 0 0 0 0 0 0 0
Roce 414 592 229 665 211 68 430

Trancados/ mal

montados 169 190 291 317 206 102 135
Otras fallas 0 8 116 1 10 5

Buenos 21.207 37.929 30.625 37.971 51.557 27.226 31.101  237.616

Anexo 16: Fallas de calidad en el funcionamiento de los ciindros de sequridad. 83/7 enero-julio
2016. Fuente: Dpto. calidad ensamblaje.
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Efecto clave

Cilindros de seguridad
83/7 defectuosos

Causa clave

—> Salida de llave

Problemas con la llave

> Entrada de llave

Roce

éPor qué? éPor qué?

Exceso de presidn en

troquelado (interno)

>  Zuncho muy delgado

4

"lll

Copiado de llaves
— defectuoso

Error del operador
(interno)

|

v

!I

Problemas en la
" L—> dorsadora y perfiladora
(interno)

Problemas dorsado/
perfilado de llave

Falta de presion en
troquelado (interno)

l

[ Zuncho muy grueso

.>

Remachado de injerto

> Problemas con ingenio ———» .
(interno)

l

Anexo 17: Diagrama Por qué-Por qué de fallas criticas. Fuente: Propia.
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Maquina: Imas 550

Junio de 2016
Resumen de Datos de Control de Calidad
Control de Altura de Collar

Pieza: Cuerpo de Cilindro 83/7
Cota de Control: (Max.: 23,60 ; Min.: 23,55)mm

N°de | o cicio Piezas / Mordazas X
Serie barr | Rang .
de M"u:;r a | o |1cs M:d' K | s [ m| op
Muestr a 1 2 3 4 5 6 7 &8 | (mm | (mm)

a )

1 Arriba 29;,5 zi,s 235,5 zz,e zz,e 2_:,),6 23;,5 23,5 2?;,5 Ay 23;,5 2357 zi,s 2?(:),6 29;,5 zaés7
Abajo 25;,5 zz,e 238,5 237,5 zi,s 2?3,5 238,5 238,5 238,5 0,060 22,5 2357 zi,s 23(»),6 21,5 235,’57

2 Arriba 23;,5 22,5 22,5 235,5 23;,5 232,5 2?),6 233,5 235,5 0,080 239,5 2357 235,5 23(,),6 25;,5 23é57
Abajo 22,5 2;,5 237,5 23;,5 22;5 zz,s 232;,5 2?1,6 23;5 — 23;,5 2357 zi,s 2?(:),6 za;,s 235,’57

3 Arriba 23;,5 25;,5 25;,5 23;,5 235,5 235,5 2%,6 235,5 237,5 0,050 2:,5 2357 2?;,5 23(»),6 2;,5 23557
Abajo 22,5 23;,5 23;,5 2?;,5 2?;,5 2:5 2:,5 235,5 237,5 0,040 239,5 2357 23;,5 23(’),6 23;,5 zaés7

4 Arriba 22,5 238,5 21,5 zeé,s 23;5 2.;,5 23;,5 23;,5 236,5,5 - 23;,5 2357 235,5 2?(:),6 zi,s 235,’57
Abajo 238,5 236,5 236,5 237,5 237,5 237,5 238,5 238,5 237,5 0,020 2:,5 2357 2?;,5 23(,),6 2;,5 23557
arriba | 235 | 235 | 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ 235 | a0 | 235 | 5o, | 235 | 236 | 235 | 2357

> — 2;5 2;5 2:5 2375 2365 2375 235 5 233 5 255 : 235 : 2:5 2:6 2:5 23557
Abajo | o 1 e | 7 3 | e 6 | 8 | 8 | 7 |9 ¢ |25 | 0| s 5
ariba | 235 | 235 [ 235 [ 235 | 35 [ 235 | 235 [ 235 [ 35 [, | 85,5, [ 235 | 36 | 35| 2357

6 2385 235 235 2;5 255 2;‘5 2:5 23? 5 23?5 235 255 2??6 255 23557
Abajo | 7" 1 g | g | 7 | s | s | 9| 7| 8 |%%] g |B] 5 | 0| s 5

7 Arriba 23;,5 22,5 zaé,s 233,5 235,5 233,5 232,5 zi,s zi,s 0,010 2:,5 2357 23;5 236,6 21,5 235,’57
Abajo 236,5 zz,s 2311,5 235,5 23;,5 zi,s 2:5 236,5 236,5 0,050 239,5 2357 2:-;,5 23('),6 zi,s 23é57
arriba | 235 | 235 | 235 [ 235 [ 235 [ 235 | 235 | 235 | 235 235 | .. |35 236|235 2357
Abajo | "l e | 3 | 2 |3 | e |3 | 1 |1 |0 g B 5| g | s 5

9 Arriba 237,5 236,5 23;,5 zi,s 23(;,5 235,5 237,5 z:,s 236,5 0,030 239,5 2357 23;,5 2%,6 235,5 zaés7
Abajo 23,5 zi,s 233,5 zi,s zeé,s 237,5 zz,s 23;3,5 236,;,5 0,050 23;,5 2357 zi,s 2?),6 23;,5 zaés7

. Arriba 23;,5 25;,5 25;,5 238,5 237,5 237,5 237,5 238,5 237,5 0,030 239,5 2357 21,5 23';,6 23;,5 23{,)57
Abajo 23;,5 zz,s 23;,5 2?;,5 2?;,5 237,5 237,5 238,5 237,5 0,040 239,5 2357 235,5 23(’),6 23;,5 zaés7

. Arriba 236,5 22,5 22,5 23;,5 22;,5 21,5 235,5 23;3,5 236,;,5 0,040 23;,5 2357 zi,s 2?),6 23;,5 zaés7
Abajo 236,5 25;,5 25;,5 25;,5 25;,5 237,5 236,5 237,5 237,5 0,020 239,5 2357 23;,5 23(:),6 25;,5 23§57

. Arriba 238,5 233,5 zi,s 2?;5 236,5 238,5 237,5 23;,5 2?;,5 0,050 23;,5 2357 zi,s 2%,6 2:,5 zaés7
Abajo 238,5 zg,e 237,5 23;,5 2?1,6 23;5 231,6 2?6,6 2:,5 0,040 239,5 2357 zi,s 2356 2‘;,5 23{,)57

. Arriba 25;,5 25;,5 25;,5 25;,5 21,5 236,5 237,5 2?3,5 237,5 0,040 239,5 2357 23;,5 23(:),6 25;,5 23557
Abajo 236,5 237,5 zi,s 237,5 236,5 237,5 237,5 23;,5 2?;,5 0,030 23;,5 2357 zi,s 2%,6 2:,5 zaés7

. Arriba zz,s 22,5 zg,e 233,5 23;,5 233,5 237,5 zaé,s 237,5 0,070 239,5 2357 zi,s 2356 23;,5 23_%57
Abajo zz,s 21,6 22,5 233,6 232,6 22,6 21,6 239,5 231,6 0,080 239,5 2357 235,5 23(,),6 235,5 23557

5 | Arriba 237,5 22,5 2?;,5 22;,5 2?(,),6 239,5 22),5 23;3,5 23;,5 0,070 239,5 2357 zi,s 2?[:),6 zi,s 23é57
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¥

Abajo 2:,5 237,5 22,5 237,5 239,5 22,6 233,5 239,5 23;,5 0,070 239,5 2357 zi,s 2?(:),6 235,5 23é57

) Arriba 236,5 21,5 22,5 22;,5 22;,4 231,5 232,5 23;3,5 23;,5 0,410 235;,5 2357 21,5 25(’),6 21,5 23é57

Abajo 22,5 25;,5 25;,5 25;,6 25;,5 22,5 231,6 2?),6 2:,5 0,030 239,5 2357 23;,5 23(:),6 25;,5 23_%57

- Arriba 2:,4 22,5 29;,5 232,5 236,5 233,5 21,5 233,5 23:‘,5 0,100 239,5 2357 2";,5 2?(:),6 21,5 23557

Abajo 236,5 23(,),6 zg,e 2;,5 zz,e 2?3,5 2;,5 2?),6 239,5 0,040 22,5 2357 zi,s 23(»),6 235,5 23557

. Arriba 2.2,5 239,5 237,5 233,5 23;,5 233,5 233,5 233,5 23;,5 0,060 2;,5 2357 2?5,5 23(,),6 25;5 23§57

Abajo 22,5 2?(:),6 22,5 zz,e 23;,5 2_:,),6 2.:,),6 23;,5 2?;,5 0,020 23;,5 2357 zi,s 2?;),6 29;,5 zaés7

. Arriba 237,5 23;,5 238,5 237,5 237,5 235,5 238,5 235,5 237,5 0,030 22,5 2357 zi,s 23(»),6 235,5 23557

Abajo 2.2,5 2'1,5 239,5 2’3,6 23;,5 236,5 239,5 238,5 238,5 0,060 2;,5 2357 2?5,5 23(,),6 25;5 23§57

. Arriba 22,5 22,5 22,5 23;,5 23;,5 21,5 23;,5 23;,5 23;,5 0,000 23;,5 2357 zi,s 2?;),6 29;,5 zaés7

Abajo 23:),6 25(’),6 2%,6 23(;,6 23;,5 2:-(;),6 2?(:],6 232,5 2:,5 0,080 2:,5 2357 2?;,5 23(»),6 21,5 23557

. Arriba zz,s z.z,s 23;,5 25;,5 25;,5 237,5 236,5 21,5 236,5 0,040 239,5 2357 zi,s 23(,),6 23;,5 23557

Abajo 237,5 23;,5 22,5 zz,e 29;,5 zsé,s zsé,s zsé,s 23;,5 0,050 23;,5 2357 235,5 2%,6 zi,s 23é57

. Arriba 23;,5 23;,5 25;,5 237,5 21,5 236,5 237,5 236,5 22,5 0,020 2:,5 2357 23;,5 23('),6 23;,5 23557

Abajo 22,5 23;,5 zz,s 2?;,5 2?;,5 236,5 237,5 235,5 236,5 0,030 239,5 2357 21,5 23(*),6 23;,5 zaés7

amiba | 235 | 235 | 235 [ 235 | 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ oo [ 235 |, | 235 | 236 | 235 [ 2357

z I 2:5 235 2;15 2:5 2:5 zjs 2: 5 2365 235 5 2:5 2355 2;)6 255 23557
Abajo | T LS s | s | 6 | 6 | s | 4 |%0) 9 |27 5 | o | s 5

ariba | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ (00 [ 235 | 5, | 235 | 236 | 235 [ 2357

2 2355 2;5 2;5 2385 2:5 2: 5 235 2,55 255 2?5 2:5 2:6 2;5 23557
Abajo | 7 6 5 6 7 9 4 | 7 |000] g | B85y 0 5 5

ariba | 235 | 236 | 236 | 235 | 236 [ 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ oo [ 235 [, o, | 235 | 236 | 235 [ 2357

= 29?5 235 235 23?6 226 2; 5 2;5 23?5 2;35 235 25‘?5 2??6 255 23557
Abajo | 7 el 7 o 0| 9 | 9| s | 8 |20 g |B5] 5 | o | s 5

amiba | 235 | 235 | 235 [ 235 | 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ 235 [ 000 [ 835 |, | 235 | 236 | 235 [ 2357

26 — z’fs 23?5 255 2;5 2;5 2: 5 2:5 2:5 2365 2395 255 23?6 2355 23557
Abajo | " | g | g | s | s | s | 8 | 7 |8 |®] 9 |27 5 | 0| s 5

) Arriba 2?(»),6 2?(:),6 236,5 2?(:),6 z?é,s 23;3,5 zz,e 23(,),6 23;,5 0,010 23;5 2357 zi,s 2?;),6 21,5 zaés7

Abajo 23(»),6 25;,5 2’?’),6 23(‘),6 23(‘),6 238,5 2%,6 2:,5 2:,5 0,020 2:,5 2357 zi,s 23('),6 23;,5 23§,57

. Arriba 22,5 22,5 zz,s 2?(;),6 22,5 237,5 2?),6 2?),6 239,5 0,030 239,5 2357 23;,5 2?(:),6 235,5 zaés7

Abajo 2?(»),6 2?(:),6 237,5 zz,e zei,e 23;,5 23;,5 23;3,5 23;,5 0,050 23;,5 2357 zi,s 2%,6 23;,5 zaés7
236 235 | 235 | 23,6 | 23,6 | 23,6 | 23,5 | 23,5 | 23, ; b ’ ) :

. Arriba 3;6 365 5;5 3(‘)6 3(‘)6 %6 385 375 395 0,040 2:5 2357 zis 2%6 23;5 23557

Abajo 23;,5 zz,s 22,5 237,5 236,5 22,6 239,5 23(3),6 2?;,5 0,040 23;,5 2357 zi,s 2?(:),6 21,5 zaés7

) Arriba 23(;),6 23(;),6 2;,5 2?1,6 23;3,5 23;5 2:;,5 2_:3,6 2_’(!),6 0,030 2:;,5 2357 zi,s 2?(,),6 21,5 23é57

Abajo 231,6 235 25;,5 231,6 22,6 239,5 239,5 2%,6 2?),6 0,030 239,5 2357 23;,5 23(:),6 25;,5 23557
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Anexo 18: Resumen de datos de calibracion altura de collar cilindro 83/7 IMASS 550. Fuente:
Dpto. Control de Calidad.

23,65 -

- = |CS
23,6 -
23,55 - - = LC
23,5 -

= == |edia
23,45 - esperada
23,4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 Xbar‘r‘a

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Anexo 19: Grafico de control para la altura de collar en el cuerpo cilindro. Fuente: Propia

0,12 -
0,1 -
0,08 -
0,06 - == == Rango max. tolerable
0,04 - e Rango de la muestra

0,02 -

0 Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri

135 7 9111315171921232527293133353739

Anexo 20: Grafico de rango para la altura de collar en el cuerpo cilindro: Fuente: Propia
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Anexo 21: Histograma para la altura de collar en el cuerpo cilindro. Fuente: Propia.
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Anexo 22: Curva de probabilidad acumulada normal de la poblacién con respecto a los limites de

tolerancia. Fuente: Propia.
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v

Mayo de 2016
Resumen de Datos de Control de Calidad
Control de Posicidn de Agujeros
Maquina: Imas 550
Pieza: Cuerpo de Cilindro 83/7
Cota de Control: 1) A Calibre ; 2) El No Pasa Pasa ; 3) El Pasa No Pasa

o : - o . Piezas / Mordazas
N° de Serie de Muestra | Posicion de Muestra N° de Agujero
1]2]3]4]5]6]7]|8 N° de Disconformidades {C]
agujero 1 11111 (|1(1]1
. 11111 (|1(1]1
agujero 2
Arriba agujero 3 111|111 |1]|1]|1
. 1 1 1 1 1 1 1 1
agujero 4
. 11111 |1(1]1
agujero 5
1 0
. 11111 (|1(1]1
agujero 1
agujero 2 11111 (|1(1]1
Abajo agujero 3 1 1 1 1 1 1 1 1
agujero 4 1 1 1 1 1 1 1 1
. 11111 (|1(1]1
agujero 5
. 1 1 2 2 1 2 2 1
agujero 1
. 112|112 |2]2
agujero 2
Arriba agujero 3 112|112 |2]2
. 21122 (1(2|1]2
agujero 4
. 112|112 |1]2
agujero 5
2 25
. 11113 |1(1]1
agujero 1
agujero 2 11113 |1(1]1
Abajo . 11113 |1(1]1
agujero 3
agujero 4 11113 |1(1]1
agujero 5 1 1 1 1 3 1 1 1
agujero 1 112|221 |1(1]2
agujero 2 112|221 |1(1]2
Arriba agujero 3 11222 |1|1]1]|1
. 1 1 2 2 1 1 1 1
agujero 4
. 11121 (|1(1]1
agujero 5
3 19
. 111|112 (1]1
agujero 1
agujero 2 111|112 (1]1
Abajo . 1 1 1 1 1 2 1 1
agujero 3
agujero 4 111|112 (1]1
. 111|112 (1]1
agujero 5
. 1 1 1 1 1 1 1 1
agujero 1
4 Arriba Bu) 0
. 11111 (|1(1]1
agujero 2
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agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Arriba

agujero 1
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agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

10

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

11

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

12

Arriba

agujero 1
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agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

13

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

14

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

27

15

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

23

16

Arriba

agujero 1

23
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agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

17

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

18

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

37

19

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

20

Arriba

agujero 1

24
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agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

21

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

22

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

23

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

24

Arriba

agujero 1

25
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agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

25

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

26

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

27

Arriba

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

Abajo

agujero 1

agujero 2

agujero 3

agujero 4

agujero 5

28

Arriba

agujero 1

26
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agujero 2
agujero 3 11111 (|1(1]1
agujero 4 1 1 1 1 1 1 1 1
. 11111 (|1(1]1
agujero 5
agujero 1 1 1 1 1 2 1 1 1
agujero 2 11111 (|1(1]1
Abajo agujero 3 11111 (|1(1]1
agujero 4 11111 (|1(1]1
. 1 1 1 1 1 1 1 1
agujero 5
agujero 1 11111 |1(1]1
agujero 2 11111 (|1(1]1
Arriba agujero 3 111|111 |1]1]|1
agujero 4 1 1 1 1 1 1 1 1
. 11111 (|1(1]1
agujero 5
29 0

agujero 1
agujero 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Abajo agujero 3 11111 |1(1]1
agujero 4 11111 (|1(1]1
. 1 1 1 1 1 1 1 1
agujero 5
agujero 1 11111 |1(1]3
agujero 2 111|131 (|1(1]1
Arriba agujero 3 11111 |1(1]1
agujero 4 111|133 |3(1]1
. 111|133 |3(1]1
agujero 5

30 8

agujero 1

agujero 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Abajo agujero 3 1 1 1 1 1 1 1 1

agujero 4 1 1 111 11111

agujero 5 1 1 1 1 1 1 1 1

Anexo 23: Resumen de datos de calibracion para la posicion de agujeros cilindro 83/7 mayo de
2016. Fuente: Dpto. Control de Calidad.
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No conformidades
detectadas por
tendencia

35 ~
30 A
25 A

20 -
15 - mT3
10 - mT2
5 -
0 n T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8

Mordazas de la maquina

Anexo 24: No conformidades distribuidas por tendencia y mordaza. Fuente: Propia.

Oportunidades de
mejora

Areas involucradas

Observaciones y necesidades

Procesos de inspeccion
calidad MP, Partes y
piezas

Procesos de aseguramiento de la calidad
(Gerencia de Calidad).
Procesos logisticos de procura (Gerencia de
Logistica y Planificacion).

Oportunidades de mejora en el proceso de
inspeccion.

Cumplimiento de los planes de inspeccion.
Recursos insuficientes.

Comunicacién interdepartamental

Procesos de inspeccion
calidad manufactura
Procesos de
manufactura

Proceso de control de la calidad (Gerencia de
Calidad). Proceso de manufactura (Gerencia
de Operaciones).

Proceso de inspeccidn y mantenimiento de
maquinas (Gerencia Técnica)

Necesidad de establecer lenguaje de calidad
comun. Planes de contingencia para la
calidad.

Mejora continua de la calidad y procesos.
Disminucién de variabilidad de equipos y
maquinas.

Politicas para el muestreo y la inspeccién en
la manufactura.

Etica en la calidad y el trabajo.

Procesos de inspeccion
de la calidad del
producto terminado
Procesos de ensamblaje
de producto terminado

Proceso de control de la calidad del producto
terminad (Gerencia de la calidad). Proceso
de colaudo y montaje (Gerencia de
Operaciones)

Necesidad de establecer canales de
comunicacién preventiva entre montadores
internos, externos y el equipo especialista de
calidad.

Reafirmar conocimientos y competencias de
los montadores para realizar el ensamblaje de
los productos.

Establecer politicas rigurosas para la
aprobacion o descarte de producto terminado.

Proceso de la calidad
post-venta

Proceso de analisis de la calidad una vez
concretada la experiencia del cliente con el
producto terminado (Gerencia de la calidad y
Gerencia de Innovacién y mercadeo).

No existen procedimiento actual para obtener
data sobre la opinion de los clientes en base
a la calidad, experiencia con los productos y
funcionamiento.

Gestion de las devoluciones.

Anexo 25: Resumen de factores criticos. Fuente: Propia
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Proceso: Aseguramiento de la calidad en la recepcién de materiales
Departamento de .
Departam_e nt? Calidad Almacén Gerengla de Vicepresidencia
protagonista: MP la Calidad
Departamento Almace Depend.|ente Gerencia de Reporta a: Vicepresidencia-
<. macén MP, PP de: i . .
secundario 1: Gestion Presidencia
Departamento Planificacic Gerencia de Vicepresidencia-
. anificacién o . .
secundario 2: logistica Presidencia
Asegurar la calidad minima establecida en los acuerdos, para los materiales elaborados y
Objetivo del semi elaborados, asi como las barras, perfiles, trefilados de materias primas, las partes y
proceso piezas terminadas o semiterminada comprado a proveedores y empresas terceras de
Servicios.

1. Enelcaso de materias primas (barras, perfiles, trefilados y bobinas), corroborar que
la calidad reportada en los certificados por el proveedor sea coherente con los
resultados de las inspecciones internas.

2. Establecer las politicas de devolucién de materias primas en consenso con los
proveedores.

Obieti 3. Enel caso de partes y piezas (semielaborados, piezas terminadas): Inspeccionar
jetivos los niveles de calidad de los lotes recibidos de cada uno de | d |
especificos del os niveles de calidad de los lotes recibidos de cada uno de los proveedores con e
proceso: objetivo de rechazar o aceptar aquellos lotes analizados.
) 4. Establecer las politicas del NCA para proveedores.

5. Brindar apoyo técnico para aquellos proveedores que tengan dificultades con el
control de sus procesos.

6. Crear indicadores para la evaluacion y discriminaciéon de proveedores de acuerdo
a los resultados de calidad en la recepcién de materiales.

EVALUACIONES TECNICAS BASICAS DE CALIDAD:
MATERIAS PRIMAS.

e  En caso de materias primas en forma de atados, realizar inspecciones basados en
la tabla N° 18 del nimero de elementos que componen el atado.

e Dimensiones apreciables (longitudes: ancho, alto, espesor; comparacién con
planos de los perfiles).

e Medicion de dureza de probetas procedentes de cada atado (de acuerdo a la
normativa interna otorgada por el departamento técnico).

e  Observacion empirica de atributos: Brillo, presencia de oxidacién, rectitud de barras
y perfiles, estado general del atado.

PARTES Y PIEZAS
Actividades e Realizacion de muestreos de aceptacion (Norma Military Estandar con un nivel | de
especificas inspeccién, bajo el NCA acordado). En caso de existir no conformidades, aumentar
el nivel de inspeccion a Il (Ver anexo N° 23, tomo “ANEXOS”)

e Medicion de cotas criticas (diametros externos e internos, profundidades, largo,
ancho, espesor, medidas implicitas); realizar comparaciones contra planos
actualizados.

e Realizar MA.S 0 M.A.E (Ver tabla N° 18) para el reporte de un estudio de calidad
por variable en base a los tamafios de muestra establecidos en la norma Military
Estandar 105E para distintos tamafios de lote.

e Sustentar con pruebas de montaje y mecanizado rapidas los reportes de calidad
que asi lo requieran.

e  Observacion empirica de atributos: Brillo, presencia de oxidacién, acabados de
pintura y recubrimientos.

Metodologias y . Muestre_o de aceptacion basados en la norma Mllitary Estandar 105E, nivel de
técnicas inspeccion |, NCA acordado por comités de calidad (Ver tabla N° 18, anexo N° 23,

tomo “ANEXOS”)
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e MA.S enbase a la tabla N° 18 del nimero de elementos para atados de materias
primas.

e Medicion por variable; Calibradores digitales y manuales, tornillos micrométricos,

proyector de sombras, centro de medicién digital, durometro.

Medicion por atributos: Uso de calibres y patrones.

Observacion directa.

Anexo 26: Fundamentos propuestos del proceso de aseguramiento de la calidad en la recepcion
de materiales. Fuente: Propia

Carga al sistema @ N otificacion de inspeccion

Recepcidn

1
h
iy

Proveedores MP, PP

Informe de calidad

Comité de
negociacion con proveedores

Almacenaje de MP y PP

Anexo 27: Flujo de trabajo del proceso de aseguramiento de la calidad propuesto en la recepcion
de materiales. Fuente: Propia.
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Comité ejecutivo

Gerente de
Planificacion y
Logistica

Gerente de
Calidad

Gerente de
Operaciones

f f f

Analista de calidad
almacén de MP, PP

Comité técnico del aseguramiento de la calidad en la recepcién de materiales

Designado por sector
Planificador

Designado trimestral
Supervisor de sector
involucrado

Designado trimestral
Ingeniero Técnico

Anexo 28: Estructura propuesta para el comité de aseguramiento de la calidad en la recepcion de

materiales. Fuente: Propia.

Proceso: Control de la calidad en la manufactura
Departamento Departamento de Gerencia de Vi . .
N I . icepresidencia
protagonista: produccion Operaciones
Departamento de . . Reporta
Depanamgnt? Control de la Calidad Dependllente Gerenqa de la a: Vicepresidencia
secundario 1: de: Calidad
manufactura
Departamento Departamento Gerencia Vicepresidencia
secundario 2: Técnico Técnica
Objetivo del Controlar y mantener estables los procesos productivos internos en cada una de las celdas de
proceso manufactura, a través de las inspecciones y calibracion realizadas.
1. Cumplir con el plan de calibraciones propuesto por el comité de calidad en cada una
de las maquinas que asi lo requieran.
2. Establecer los rechazos de material en base a los andlisis estadisticos y pruebas de
Objetivos montaje y funcionalidad correspondientes.
especificos del 3. Alertar de manera oportuna las fallas de calidad generadas.
proceso: 4. Detener procesos fuera de control.
5. Emitir las 6rdenes de ajuste y mantenimiento preventivo y correctivo.
6. Establecer soluciones en ultima instancia para corregir errores cometidos.
7. Establecer reportes estadisticos y graficos de control de los muestreos realizados.
EVALUACIONES TECNICAS BASICAS DE CALIDAD:
PROCESOS DE MANUFACTURA INTERNOS
e Realizar muestreos de aceptacion por maquina (Norma Military Estandar con un nivel
| de inspeccidn, bajo el NCA acordado. Ver tabla N° 18, anexo N° 23 y 26, tomo
“ANEXOS”). En caso de existir no conformidades, detener equipo y realizar ajustes.
e Maquinas criticas: Maquinas multi-operacién (IMASS), prensas automaticas, de
Actividades reanudacion, transfer y cortadoras.
especificas: e  Medicién de cotas criticas (diametros externos e internos, profundidades, largo,
ancho, espesor, medidas implicitas); realizar comparaciones contra planos
actualizados.
e Realizar MAA.S 0 M.A.E para el reporte de un estudio de calidad por variable (Ver
tabla N° 18).
e  Sustentar con pruebas de montaje y mecanizado répidas los reportes de calidad que
asi lo requieran.
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e Observacion empirica de atributos: Golpes en el material, rebabas de laton,
asimetrias.

e Muestreo de aceptacion basados en la norma Military Estandar 105E, nivel de
inspeccion |, NCA acordado por comités de calidad para maquinas criticas (Ver tabla
N° 18, anexos N° 23 y 26, tomo “ANEXOS")

e MA.S para el estudio de control estadistico de la calidad, tomando en cuenta

Metodologias y tamafios de muestra establecidos en la norma Military Estandar 105E para distintos

técnicas: tamafios de lote (Ver tabla N° 18, anexos N° 23 y 26, tomo “ANEXOS”)

e Medicion por variable: Calibradores digitales y manuales, tornillos micrométricos,
proyector de sombras, centro de medicién digital, durémetro.

e  Medicion por atributos: Uso de calibres y patrones.

e Observacion directa.

Anexo 29: Fundamentos propuestos del proceso de control de la calidad en la manufactura
interna: Fuente: Propia

o @4 o i

Muestra aprobada Continuar proceso

~
Despacho de materiales (g [
desde almacén =

Muestra rechazada

Anlisis de calidad Detencion y andlisis

del lote

0 g
8 o4 o2

Informe

Solicitud de ajuste preventivo de calidad

Aprobar continuar proceso v calibracion

Establecer destino
Del material

Anexo 30: Flujo de trabajo para el proceso de control de la calidad en la manufactura interna.
Fuente: Propia.
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Coordinador de
Calidad

Designado sector

Cilindrosy Designado sector Designado sector Designado sector Designado sector Designado sector
Candados cilindritos 5000 Prensas Llaves Tornos Escos

Anexo 31: Estructura propuesta para el comité de control de calidad en la manufactura interna: Fuente: Propia.
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Proceso:

Control de la calidad en el ensamble

Departamento
protagonista:

Departamento de
calidad
ensamblaje

Gerencia de . . .
Vicepresidencia

Departamento
secundario 1:

Departamento de
ensamblaje

la Calidad Reporta
Gerencia de a:
operaciones

Dependiente

de: Vicepresidencia

Departamento
secundario 2:

Objetivo del
proceso

Inspeccionar el producto terminado estableciendo la discriminacién entre producto

conforme y no conforme para la entrega a clientes.

Alimentar la gestion de la calidad con datos finales eficaces y experiencia de

utilizacién del cliente.

Objetivos
especificos del
proceso:

1.

2.

5.

6.

Realizar la auditoria de calidad en base al proceso de colaudo para
garantizar el acorde rechazo o aceptacion del producto terminado.
Mantener vigentes las normas de colaudo establecidas por la direccion
estratégica de calidad de la empresa.

Alertar eficazmente al resto de los sectores de la planta, sobre alteraciones
en el funcionamiento o la calidad de los productos.

Realizar las inspecciones de calidad sobre las devoluciones de productos
realizadas por clientes.

Recoger datos estratégicos en base a los insight de los clientes (dirigidos a
la innovacién de procesos).

Elaborar los indicadores mensuales y anuales de calidad por familia y
producto.

Actividades
especificas:

EVALUACIONES TECNICAS BASICAS DE CALIDAD:
PROCESOS DE MANUFACTURA INTERNOS

Realizar muestreos aleatorios simples del material inspeccionado en la
linea para garantizar los criterios de calidad (Ver tabla N° 18)

Encontrar de manera rapida, las causas de las fallas en los productos y
realizar los reportes correspondientes.

Llevar un control del material rechazado y aceptado por lote.

Realizar evaluacion preliminar de los lotes ensamblados por proveedores
externos y realizar discriminacion de calidad de cada uno.

Sustentar con pruebas funcionales los reportes de calidad que asi lo
requieran.

Verificar calidad de materiales y partes y piezas recibidas en el ensamblaje
(regirse por fundamentos de la seccién V1.2.1).

Metodologias y
técnicas:

Muestreos aleatorios simples (ver tabla N° 18) del total de muestras
dependiendo de la disponibilidad del recurso.

Medicion por variable: Calibradores digitales y manuales, tornillos
micrométricos, proyector de sombras, centro de medicion digital,
durémetro.

Medicién por atributos: Uso de calibres y patrones.

Observacion directa.

Pruebas funcionales.

Fotografias y videos.
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Anexo 32: Fundamentos propuestos del proceso de aseguramiento de la calidad en el
ensamblaje: Fuente: Propia
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Anexo 33: Resumen de norma Military Estandar 105E. Fuente: Propia

36

NCA
Nivel .
general Czn::a
. de .
Tamafiode |, o i | Nivel | muestra 0,01 0,015 0,025 0,04 0,065 0,1 0,15 0,25
p
lote diario on escogido sa
inspecci
onar
il Il Acepto | Rechaz | Acepto | Rechaz | Acepto | Rechaz | Acepto | Rechaz | Acepto | Rechaz | Acepto | Rechaz | Acepto | Rechaz | Acepto | Rechaz
| con ocon con ocon con ocon con o0 con con 0 con con 0 con con o0con con o0con
De2a8 AlA|B A 2
De9at15 |A|B|C B 3
De16a25 |B|C|D C 5
De26a50 |C|D|E D 8
De51a% |C|E|F E 13
De91a150 |D|F |G F 20
De151a280 |E|G|H G 32
De281a500 [F|H| I H 50
De501a1200 |G| J | K | 80
De 1201 a
3200 HiK|L J 125
De 3201 a
10000 JIL|M K 200
De 10001 a
35000 K[{M[N L 315
De 35001 a
150000 LIN|P M 500




s TR E b ——

“emarem T Rd]

Anexo 34: Sectorizar zonas de material retenido y en proceso: Fuente: Empresa de Fabricacion de
Herramientas
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Nivel | Cantidad
genera de Frecuenc Frecuenc Frecuenc Frecuenc Frecuenc
= de . Frecuenc : Frecuenc . Frecuenc : Frecuenc . Frecuenc .
Tamaiio de lote | . . Nivel muestras 1 ia ia 5 ia ia 8 ia ia 10 ia ia 12 ia ia
diario INSPECCIO | ascogido a (Minutos (Minutos (Minutos (Minutos (Minutos
n . . (Horas) (Horas) (Horas) (Horas) (Horas)
inspeccio ) ) ) ) )
Lipm nar
De2a8 A|lA|B A 2 2,0 40 2400 | 2,0 40 2400 |20 40 2400 |20 40 2400 |20 40 240,0
De9a15 A|lB|C B 3 3,0 2,7 160,0 3,0 2,7 160,0 3,0 2,7 160,0 3,0 2,7 160,0 3,0 2,7 160,0
De 16225 B|C|D C 5 5,0 1,6 96,0 1,0 8,0 4800 |50 1,6 96,0 5,0 1,6 96,0 5,0 1,6 96,0
De 26 a 50 C|D|E D 8 8,0 1,0 60,0 2,0 4,0 240,0 1,0 8,0 480,0 18,0 1,0 60,0 8,0 1,0 60,0
De 51290 C|E|F E 13 13,0 0,6 36,9 3,0 2,7 1600 |20 40 2400 |1, 8,0 4800 11,0 8,0 480,0
De 91a 150 D|IF|G F 20 20,0 04 24,0 4,0 2,0 1200 | 3,0 2,7 1600 |20 4,0 2400 |20 4,0 240,0
De 151a280 E|G|H G 32 32,0 0,3 15,0 6,0 1,3 80,0 4,0 2,0 120,0 |3,0 2,7 160,0 | 3,0 2,7 160,0
De 281 a 500 FIH|I H 50 50,0 0,2 9,6 10,0 0,8 48,0 6,0 1,3 80,0 50 1,6 96,0 4,0 2,0 120,0
De501a1200 |G| J K | 80 80,0 0,1 6,0 16,0 0,5 30,0 18’ 0,8 48,0 8,0 1,0 60,0 7,0 11 68,6
De1201a3200 |H|K|L J 125 1%5‘ 0,1 3,8 25,0 0,3 19,2 1(?’ 0,5 30,0 1(:)3’ 0,6 36,9 18’ 0,8 48,0
De 3201210000 | J | L | M K 200 2%0’ 00 24 |400 02 12,0 2(1)5, 03 192 28' 04 24,0 15 C 05 28,2
De 10001235000 | K | M| N L 3 | oo 15 |e30 01 6 |% 02 23 [ 03 150 |2 03 185
De 35001 a 500, 100, 63, 50, 42,

150000 LIN|P M 500 0 0,0 1,0 0 01 48 0 01 7,6 0 0,2 9,6 0 0,2 11,4

Anexo 35: Tabla de frecuencias de muestreo por piezas/ciclo de maquina. Fuente: Dpto. de Calidad
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Personal supervisor
ALARMA Analisis de calidad y técnico

” | % e Scbre maquina y lote producido
Falla en e -
proceso Activacion de

Personal obrero alarma de

Anexo 36: Ejecucion de un evento de contingencia en las operaciones. Fuente: Propia

Anexo 37: Planos del calibre para control de posicion de agujeros. Fuente: Dpto. Técnico
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Anexo 38: Planos del calibre para control de la altura de collar de los cilindritos semielaborados.
Fuente: Dpto. Técnico

. %
Lote Lote _Cantldgda Promedio |Inspeccionado/lote | Discriminado
e . inspeccionar
minimo Maximo . lote prom a
(nivel I) . .
inspeccionar
8 2 5 40,00%
15 2 12 16,67%
40,00%
16 25 3 21 14,29%
26 50 5 38 13,16%
51 90 5 71 7,04%
91 150 8 121 6,61% 10%
151 280 13 216 6,02%
281 500 20 391 5,12%
501 1200 32 851 3,76%
1201 3200 50 2201 2,27%
3201 10000 125 6601 1,89%
10001 35000 200 22501 0,89%
35001 150000 315 92501 0,34%
% Prom 9,08%

Anexo 39: Tabla de calculos que justifican el 10% como cifra de muestreo de aceptacion para un
nivel | de inspeccion. Fuente: Propia

40



UCAB (¢

Curva cantidad a inspeccionar vs

tamaiio del lote promedio
350

300 /
250 /
200
/ === Curva cantidad a

150 inspeccionar vs tamafio
/ del lote
100 l

50 (

O T T T T 1
0 20000 40000 60000 80000 100000

Anexo 40: Curva cantidad a inspeccionar vs tamario promedio del lote (prom. Min-max) con un nivel
| de inspeccion MST 105E. Fuente: Propia
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Anexo 41: Ciclo de produccion actualmente utilizado. Fuente: Dpto. Auditoria

42



